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Ana Mesajlar

e Karbon fiyatlandirmasi olmadan da SKDM sektérlerinde ihracatin toplam maliyeti, toplam
faydasini asmaktadir. Bu durum, SKDM sektérlerinde glicli bir yapisal dontsimiin gerekliligini
ortaya koymaktadir. Bu déntsiim yalnizca tekil sektérler bazinda degil, sektorler arasiiligkileri
de dikkate alarak ticaret politikasi ve strdurilebilir kalkinma politikalariyla bitinlesik bir

sekilde ele alinmalidir.

¢ Yapisal doniisiim yalnizca tliretim siireglerinde degil, yesil déntisiim ve enerji déniisiimii
perspektifleriyle ele alinmalidir. Karbonsuzlagma yol haritasi, sektérlerin i¢ dinamiklerini dikkate
alarak coklu alternatif senaryolarla gelistiriimelidir. Net sifir karbon yol haritasi, Tarkiye'nin
kalkinma oncelikleriyle uyumlu olmali ve emisyon azaltim stratejileri ile dongisel ekonomi

yaklagimlarini entegre etmelidir.

e Doénlislimiin zamanlamasi kritik Snemdedir; 2035-2040 vadesine odaklanilmalidir. Uluslararasi
rekabet kosullari ve AB SKDM ile hem AB’de hem diger bolgelerde gelisen benzer politikalar
g6z énine alindiginda, Tirkiye'nin rekabet gliclini koruyabilmesi igin erken uyum saglamasi

gerekmektedir.

e Karbon fiyatlandirmasi ve ulusal ETS uygulamasi, Tiirkiye'nin AB pazarindaki konumunu
gticlendirebilir. Karbon fiyatlamasi, sinirda karbon vergisi yikini azaltirken, yerel karbon
vergisi gelirlerinin déntstimin finansmaninda kullanilmasi dnemli bir kaynak yaratabilir.

e Sanayi doénisimiinii desteklemek icin uluslararasi is birligi ve finansman firsatlan
degerlendirilmelidir. iklim diplomasisi ve SKDM'den etkilenen diger ihracatci iilkelerle is
birligi, maliyetlerin adil paylasimi agisindan kritik olacaktir.
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Ana Bulgular

Mevcut durumun devami halinde (olagan durum senaryosu-BAU), sinirda karbon vergisi
olmadan da SKDM drinlerinin toplam ihracatindan (Dinya) kaynaklanan ekonomik
maliyetler (dis ticaret agigi, ileri baglantili sektorlerde katma deger distsl, tagimadan
kaynaklanan maliyetler) faydalari (ihracat katma degeri, dis ticaret fazlasi, geri baglantl
sektorlerde katma deger artigi) asmaktadir. AB'ye yapilan ihracat ise mevcut durumda net
fayda saglamakla birlikte glincel AB ETS fiyati uygulandidinda (yaklasik 70 €/ton) maliyetler
faydalari agmaktadir.

Ana ekseni yesil dénlisimi kolaylastiracak ve birim katma degeri artiracak Gretim
kompozisyonu olan bir sanayi donlisimi gerceklestirilerek (D6niisiim senaryosu) SKDM
Urnlerinin ihracat miktari bu dogrultuda azaltildiginda, sinirda karbon vergisine ragmen
ihracatin faydalan (ihracat katma degeri, ileri baglantili sektorlerde katma degder artigi, dig
ticaret fazlasi), maliyetlerini (dis ticaret acigi, geri baglantili sektorlerde katma deder distsd,
tasimadan kaynaklanan maliyetler) asmaktadir. Dénlisiim senaryosunda, 230 €/ton sinirda
karbon fiyatina kadar, SKDM iirlinlerinde AB'ye ihracatin faydasi maliyetini asmaktadr.

Sinirda karbon vergisi 100 €/ton olarak varsayildigi durumda, ihracatin toplam faydasi ile
toplam maliyeti arasindaki fark baz alinarak uzun dénemli GSYH etkisi incelendiginde,
olagan durum (BAU) senaryosunda diinyaya yapilan ihracatta belirgin bir negatif etki (%-
0,2) ortaya ¢ikarken, AB’ye yapilan ihracat icin notr bir etki oldugu goérilmektedir. Donlsim
senaryosunda ise diinyaya yapilan ihracat icin negatif etkinin sifira yaklastigi AB'ye yapilan
ihracatin katkisinin ise pozitif (%0,2) oldugu, genel etkilerin GSYH'ye kiyasla diisiik diizeyde
kaldigi gériilmektedir.

Sinirda karbon vergisi 100 €/ton varsayimiyla, ihracatin toplam faydasi ile toplam maliyeti
arasindakifark sektor katma degerlerine oranlandiginda, olagan durum (BAU) senaryosunda
dlinyaya ihracatta en sinirli etki demir-gelik sektdriinde (%-1,2) ortaya ¢ikarken ¢imento
(%-232), aliminyum (%-298) ve glibre (%-475) sektorlerindeki negatif etkiler hayli ylksektir.
Cimento, alliminyum ve giibrede olagan durum senaryolarinda yiiksek oranli net negatif
etkiler s6z konusuyken, Déniisiim senaryolarinda diinya icin glibre hari¢ tim sektérlerde
pozitif katki gérilmektedir.
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2024 yil itibanyla Paris Anlagsmasi'na taraf olan 195 Glkenin %90t emisyon azaltim hedeflerini
benimsemis, 95 tlke de netsifir karbon taahhidinid deklare etmistir (World Bank Group, 2024).
S6z konusu 95 Ulke, kiresel diizeyde enerjiden kaynaklanan emisyonlarin %85'inden sorumlu
durumdadir. Hiktumetlerin iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda genis bir politika seti
gelistirdigi gozlenirken uygulamada hala ¢cok dnemli acgiklar oldugu gorilmektedir. Gelismis
ekonomiler yesil donltsimi hizlandiracak sanayi politikasi seceneklerine ydnelmektedir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD), "Enflasyonu Dulslirme Yasasi” (IRA) kapsaminda 110
milyar ABD$ tutarinda “Ozel Sektér Temiz Enerjili Sanayi Yatirim Plani” aciklanmistir. Benzer
sekilde Avrupa Birligi (AB), “Net Sifir Sanayi Yasasi” ile digtk maliyetli, glvenilir ve sirdirilebilir
enerji teminini desteklemektedir. Diger taraftan 2025 basindan itibaren hem ABD'deki
iktidar degisikligi ve Paris Anlagsmasi'ndan ¢ekilme karari,' hem de AB’de yesil mutabakat
ve rekabetcilik arasindaki dengeye yonelik kaygilar? énimizdeki birkag yil icinde sirecin
yavaslamasi riskini de beraberinde getirmektedir. Bu rapor agirlikli olarak 2024 yili itibariyla
gecerli dengeleri veri almakta, inis cikislar ve gecikmeler olsa da karbonsuzlagsma hedefleri
anlaminda genel dogrultunun gecerli olacagi dngériisiiyle hareket etmektedir. Oniimizdeki
dénemde bu raporda yer alan nicel biyuklikler farklilagsa da 6zellikle Tirkiye'de ilgili sanayi
sektorlerine yonelik saptamalarin gecerligini koruyacagi distintilmektedir.

Emisyon Azaltimi Politikalari ve SKDM

AB tarafindan uygulamaya alinan Sinirda Karbon Dizenleme Mekanizmasi (SKDM), emisyon
yogun Urlnlerin ithalatinda karbon fiyatlandirmasi uygulamasiyla hem ithal hem yerli Grinlerin
ayni vergilendirmeye maruz kalmasini, bdylece karbon yogun Grinlerin yurt disinda Uretilerek
karbon saliminin vergiden kacginarak yer degistirmesini, yani karbon kacagini dnlemeyi
amagclamaktadir. Diger yandan soz konusu politika ayni zamanda karbon vergilerini esitleyerek
ithal Urlnler karsisinda AB’de Uretilen Urinlerin rekabet glicinin korunmasi sonucunu
dogururken AB'de yenilenebilir enerjinin yayginlastiriimasi egilimi glclenerek devam
etmektedir. Yenilenebilir kaynaklara dayali tretimin 2025 yili baslarinda dinyanin en buyik
elektrik kaynagr haline gelerek komuri gegmesi beklenmektedir (IEA, 2024). Bu gelismelere
ragmen, kapsamli karbon fiyatlandirmasi da dahil olmak Gzere iklim politikasi portfdylinde
surekli ilerleme gerektiren genis bir uygulama boslugu oldudu aciktir. Karbon fiyatlandirmasi,
ihtiyac duyulan politika setinin kritik bir parcasidir.

Emisyon azaltimini desteklemeye yoénelik en énemli politika enstrimanlarindan biri, karbon
fiyatlandirmasi/vergisi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Karbon fiyatlandirmasina yénelik politikalar
dogrudan ve dolayl fiyatlandirma politikalari olarak iki baslik altinda degerlendirilmektedir.

T Baskan Trump 2025 basinda IRA kapsaminda yapilan tiim destek ddemelerini donduran bir kararname imzalamistir. IRA igin ayrilan

100 milyar ABD$ tutarin 2024 sonu itibariyla 50 milyar dolari tahsis edilmis ve 18 milyar dolari 6denmistir. Kalan 32 milyar dolarin
6demesi durdurulmustur. Ancak, tahsisatlar kontrata bagh oldugundan yargi yolu agik bulunmaktadir (The Washington Post, 2025).

2 Avrupa Komisyonu tarafindan 2025 Subat sonunda yesil mutabakata iliskin “omnibus paketi” olarak adlandirilan bir dizi revizyonun
onerilmesi beklenmektedir. icerik tam olarak agiklanmamis olmakla birlikte 6zellikle kurumsal sirdiiriilebilirlik raporlama
ylkimlultklerinin ve strdurilebilir faaliyetlere iliskin AB taksonomisindeki zorunluluklarin azaltiimasinin énerilecegi 6ngorilmektedir.
Komisyondan bagimsiz olarak Almanya ve Fransa'da da yikimlilGklerin iki yil veya daha uzun slire dondurulmasina yonelik cagrilar
yapilmaktadir. Ayrica SKDM kapsamindaki raporlama ytikimlultklerinin azaltiimasi ve ithalatta minimum muafiyet sinirinin artirilmasi
glindeme getirilmektedir. Bununla birlikte giindemde olan degisiklikler net sifir emisyon hedeflerine veya SKDM uygulanasinin
6zline yénelik herhangi bir degisiklik igermemektedir (Environmental Resources Management, 2025; EU News, 2025)
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Dogrudan politikalar kapsaminda karbon vergisi ve Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) iki ana
politika alani olarak éne ¢ikarken karbon kredi piyasalari bu iki alani da kesmektedir. Dolayli
politikalar ise fosil yakit desteklerinin azaltiimasi, fosil yakit vergileri ve benzeri diger araglardan

olugmaktadir.

On yil dnce uygulanan karbon fiyatlandirmasi/vergisi politikalari toplam emisyonlarin %7'sini
kapsarken ginimuizde bu oran toplam emisyonlarin neredeyse %24'line, 2023 yilinda elde
edilen karbon gelirleri de 104 milyar ABD$'a ulagsmistir (World Bank, 2024). Diinya ¢apinda 75
adet karbon vergisi ve ETS (39 karbon vergisi, 36 ETS uygulamasi) uygulanmaktadir. Cok sayida
ulusal uygulamanin yani sira kiresel dizeyde hava ve deniz tagimacihigi gibi sektor spesifik

uygulamalar s6z konusudur.

Karbonsuzlagsma baglaminda énemli politika alanlarindan biri olarak karbon fiyatlandirmasi
Turkiye icin orta-uzun vadeli kritik basliklardan biri durumundadir. SKDM'nin uygulamaya
gegmis olmasi en buyuk ticari partneri AB ile yurGtilen ticaretin korunmasi ve gelistiriimesi
agisindan énem tagimaktadir. Ancak SKDM'ye uyumla AB ticaretinin korunmasinin &tesinde
Turkiye'nin 2053 Net Sifir hedefi perspektifinden 6zel olarak SKDM'yi, genel olarak da diger
tlkelerin uygulamalari Gzerinden kiresel ticaretteki diger diizenlemeleri asan, ekonomisinin
bitlininl kapsayan bir karbon fiyatlandirmasi politika setine ihtiyaci bulunmaktadir.

Calismanin Amaci ve Yontemi

"SKDM ve Tirkiye: Sektorel Etkilesimler, Fayda ve Maliyetler” baslikl bu ¢alisma, AB SKDM'nin
nicel ve nitel etkilerini ortaya koymayir amaclamaktadir. AB SKDM kapsaminda Asama 1'deki
dort sektore (demir-gelik, cimento, aliminyum ve glbre) odaklanan calismada etki analizi, bir

fayda-maliyet analizine dayanmaktadir.

Fayda ve maliyetler, iki ana senaryo ve bu senaryolara bagh alt senaryolar dahilinde
belirlenmektedir. Anasenaryolardan,”Olagan Durum”(“Business-As-Usual”-BAU)senaryosunda
mevcut sanayi ve ticaret politikalarinin slrecedi, bu kapsamda ele alinan sektérlerde her
tir ihracat potansiyelinin degerlendiriimesine &ncelik verilecedi, Urin kompozisyonunda
katma deger artigi, strdurilebilirlik ve yesil donlisim perspektiflerinden kayda deger bir
doénisimin gerceklesmeyecegdi varsayilmakta, bu dogrultuda sektor ihracatlarinin gecmis
egilimlerle uyumlu bir sekilde artmaya devam edecegi 6ngdrilmektedir. “Sanayi Déntsimu”
senaryosunda ise sanayi ve ticaret politikasi degisikligi dikkate alinarak, her bir sektor 6zelinde
ic talep yapisi ve ihtiyaclari, katma degerli ihracat, sirdurilebilirlik ve yesil dontsim basliklari
dikkate alinarak tretim kapasitesi, trlin kompozisyonu ve ihracat yapisinda 6nemli degisiklikler
varsayllmakta, bu dogrultuda SKDM Urinlerinde ihracatin ge¢mis egilimden farklilasacagi, orta-
uzun vadede toplam Uretim icindeki ihracat paymnin disecegi dngorilmektedir. Hem gegmis 20

yila uygulandiginda hem de benzer egilimin devam etmesi durumunda ¢ok yliksek diizeylere

1 |II

ulastigi ortaya konan “varsayimsal” karbon maliyetlerinin, “Sanayi DonlisimU” senaryosunda
onemli 6lclide dustiglu gorilmektedir. Bu baglamda ihracatta daha sinirli bir gerileme ya da
karbonsuzlagsmaya yonelik teknoloji segenekleri gibi bir dizi ara senaryo tretilmesi mimkuinddr.

Bu eksende daha zengin egzersizler ve buna dayali tartigsmalar ylritme ihtiyaci saptanmaktadir.
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Ancak, calismada daha sade bir gosterim tercih edilmis, mevcut durumun devamiyla, hizli
karbonsuzlagsmaya zemin hazirlayacak bir politika degisikligine dayali “similasyon” olarak
nitelenebilecek bir yaklasimin sonuclar karsilastirilmistir.®

Sektor spesifik etkiler, ihracata konu Uretimin yol actigi karbon emisyonu, dis ticaret acidy, fiyat
artiglar, enerji talebi artisi gibi maliyetlerle ve ihracatin katma degeri, dis ticaret fazlasi, fiyat
disusleri, enerji talebi distst gibi faydalarla* ifade edilmektedir. Sektérler arasi etkilerde ise
ileri ve geri baglantili sektérlerde ortaya ¢ikan maliyet ve faydalarla (katma deger disist ya
da artist), ilgili sektoriin tagimalarindan kaynaklanan karbon emisyonu, akaryakit maliyeti gibi
etkiler dikkate alinmaktadir. SKDM'nin yaratacagi maliyetlerin s6z konusu dort sektériin mevcut
ihracat dlzeyleri tUzerinden hesaplanmasi, dncelikle mevcut karbon emisyonu miktarlarinin
baz alinmasi, hesaplamalarin lineer bir ilerlemeyle gelecege tasinarak hem sektérlerin toplam
biyuklikleri hem de Gayri Safi Yurt ici Hasila (GSYH)'ye oranlanmasi seklinde bir yaklagim
dogru goérinmekle birlikte orta-uzun vadeli etkilerin gercege yakin élgimlenmesi agisindan
yetersizdir. Tirkiye s6z konusu oldugunda her bir sektériin karbonsuzlagsma ihtiyaciyla birlikte
teknoloji, is modeli, pazar olanaklari agisindan déniisiim potansiyelinin dikkate alinmasi ve
mevcut durumun siirdiiriilmesi senaryosu disinda bir Dénlisiim senaryosunun uyarlanmasi
6nem tasimaktadir.® Lineer blylime senaryosunda karbon maliyet kaleminde hizli bir artis ya da
karbon emisyonlarinin lineer artisini sinirlandirmaya yonelik karbonsuzlagsma/karbon azaltimi
yatirmlariin maliyeti séz konusuyken Dénisim senaryosunda karbon yogun sektérlerde
Uretimin ya da Uretim artisinin azalmasi, Uretim kompozisyonundaki degisiminin hem incelenen
sektérde hem de ileri baglantili sektérlerde katma deger artisi, karbonsuzlagsmadan saglanan
faydalar gibi etkilerle telafi edilip, ek faydalar yaratiimasi séz konusudur.

Bununla birlikte farkli senaryolardaki etkilerin degerlendiriimesinde sadece karbon maliyeti
karsilastirmasi yetersiz olacaktir. Daha 6nce vurgulandidi gibi, karmasik bir etki analizi gtclikler
barindirmakla birlikte hem baglantili sektorlerde aciga c¢ikabilecek hem de tasimalardan
kaynaklanabilecek saptanmasi mimkin olan dolayli etkilerin simdiden bu analize eklenmesi,
ileride dahasagliklibirdegerlendirme yapilmasinisaglayacaktir. Dolayisiyla calisma kapsaminda
dogrudan etkilerin yani sira bu dolayli etkiler de dikkate alinmis, béylece duruma iliskin toplu
bir goériiniim ortaya konmaya calisiimstir.

S6z konusu etkiler lic basamakli bir yaklasimla ele alinmaktadir: ilk basamakta SKDM ile
glindeme gelecek karbon fiyatlandirmasi/vergisi uygulamasinin sz konusu sektorlere
getirecedi ek maliyetlerin yani sira ihracat hacimleriyle yarattiklar diger maliyet ve faydalar dahil
olmak Gzere daha genis bir perspektiften "dogrudan etkiler” hesaplanirken, ikinci basamakta
ilgili sektorlerin ihracat hacimlerindeki oynamalarin ileri ve geri baglantili sektorlerde yarattigi

etkiler yine fayda-maliyet ayrimiyla degerlendirilmekte, G¢lincli basamakta ise ihracata konu

3 Her iki senaryoda da sektorel ihracat projeksiyonlarinda global rekabet kosullari, sektérlerin yapisi, ic ve dis talep dinamikleri gibi
unsurlar dikkate alinmistir. Ancak, mevcut durum icin de gecerli oldugu gibi politika tercihlerinin kuvvetli etkisi bir diger énemli
dizlemdir. S6z konusu diizlemde yapilacak iki ug tercihin sonuglar karsilastirilmaktadir.

Mevcutsanayi tretimve ihracatyapisinin devam etmesi durumundaihracattan saglanan katma deger birfayda olarak degerlendirilirken
s6z konusu yapinin yol actigi cari acik, fiyat ve enerji talebi artislari maliyet olarak dikkate alinmaktadir. Sanayi tretim ve ihracat
yapisinda teknoloji diizeyini ylkselten ve karbonsuzlagsmayi kolaylastiran bir dénisim gerceklesmesi durumundaysa cari acik, fiyat
ve enerji talebinde ortaya ¢ikan dususler fayda olarak degerlendirilmektedir.

5 Bkz. SHURA Enerji DonlisimU Merkezi Net Sifir ve Sanayi Politikasi calismalari (SHURA, 2023; SHURA, 2024a)
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yiiklerin tasimalarindan kaynaklanan etkiler dikkate alinmaktadir. ikinci ve ticlincii basamaktaki
etkiler “dolayl etkiler” olarak nitelenmektedir.

Nicel fayda-maliyet etkilerine ek olarak calisma kapsaminda hesaplanmayan diger nicel etkiler
ve bu calisma metodolojisinde icerilmeyen GSYH, istihdam ve bélgesel etkiler vb. gibi unsurlar
kapsamak Uzere nitel degerlendirmeler yapilmistir.

Tablo YO1. Nicel etki analizi kapsami

Karbon emisyonu
Dis ticaret acigi
Fiyat artislari (TUFE** etkisi)

Enerji talebi artisi

ihracat katma degeri (SKDM sektori)
Dis ticaret fazlasi

Fiyat diistsleri (TUFE etkisi)

Enerji talebi disust

ileri baglantili sektorler katma deger diistisi

Geri baglantili sektorler katma deger disusi

ileri baglantili sektorler katma deger artisi

Geri baglantili sektorler katma deger artis

Tagimalardan kaynaklanan karbon emisyonu
Tasimalarda kullanilan akaryakit maliyeti

*Bu ¢alismada tagimacilik sektériinde yaratilan etkilerden ziyade tasimadan kaynaklanan etkilere odaklaniimakta, ihracattaki degisimlerin
tasima sektori katma degeri zerindeki yaratacagi katma deger degisiklikleri dikkate alinmamaktadir.

**TUFE: Tiiketici Fiyat Endeksi

SKDM'nin etkilerini maliyet ve faydalar olarak nicellestirmeye yonelik secilen degiskenler
icin 2009-2023 doénemi gerceklesmeleri ya da bu gerceklesmelerden hareketle yapilan
hesaplamalardan / ge¢mis tahminlerinden olusan veri setleri Uretilmistir. S6z konusu veri
setleri, her bir Griin grubu ve sektér bazinda ihracat, dis ticaret dengesi, fiyat hareketleri, enerji
talebi, ileri-geri baglanti etkileri, tagimacilik hacmi gibi basliklarda s6z konusu dénemdeki temel
egilimleri, dinamikleri anlamaya yardimci olurken i¢ baglantilar konusunda da fikir vermektedir.
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2009-2023 verilerinin® ortaya koydugu egilimlere ek olarak her bir sektorinin gelecek
egilimleri (teknoloji duzeyi, rekabet kosullari, pazar olanaklari vb.) g6z éniinde bulundurularak
2024-2050 dénemiicin projeksiyonlar yapilmistir. Yapilan sektorel projeksiyonlarda, daha 6nce
vurgulandidi gibi global rekabet kosullari, sektérlerin yapisi, ic ve dis talep dinamikleri gibi
unsurlar dikkate alinmistir. Ancak, sadece bu degiskenlere dayali bir gelecek tahmininden
ziyade bir bagka kuvvetli degisken olan politika tercihlerindeki degisimlerin etkileri g6z
dninde bulundurulmaktadir. Bdylece karsilastirmali iki u¢ politika tercihinin sonuglarini ifade
eden senaryolar bir tir similasyon olarak resmedilmektedir. Cok uzun sirecleri kapsayan
tim projeksiyon caligmalarinda oldugu gibi bu calismada da nicel biyukliklerin goéreli ve
karsilastirmali olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Senaryolar

Calismada iki temel senaryo kullaniimistir: Olagan Durum (“Business as Usual”- BAU) ve
Dontslim senaryolari. Her bir senaryoda, ihracat blylUmesi, ihracat kompozisyonu, ileri ve geri
baglantili sektorlere’ etki diizeyleri, enerji talebi ve fiyat degisimi gibi degiskenlere dair farkli
varsayimlarda bulunulmaktadir.

e Olagan Durum (BAU) Senaryosu: Bu senaryoda 2024-2050 dénemi igin ihracat blylmesi
gecmis gerceklesmelerle uyumlu olarak dngorilmuis, mevcut yapisal dinamiklerin devam
edecegi dustnilmustir. Yine ihracat kompozisyonunun, yani Uriin gruplari bilesiminin
gecmisteki kompozisyonlar ile benzer bir sekilde seyredecedi varsayilmistir. S6z konusu
varsayimlarin sonucu olarak geri baglantili sektérlerde olumlu etkiler, ileri baglantili
sektorlerde ise olumsuz etkiler ortaya ¢ikacagi 6ngorilmustar.

e Sanayi D6nlsiiml (Déntisiim) Senaryosu: Bu senaryoda ise 2024-2050 dénemi igin ana
ekseniyesil donlstimi kolaylastiracak ve birim katma degeri artiracak tretim kompozisyonu
olan bir sanayi déntsimi 6ngorilmistir. S6z konusu Donlslim senaryosu, SHURA'nin
"Net Sifir 2053: Turkiye Elektrik Sektori igin Yol Haritasi” (SHURA, 2023) ve “Adil Dénilsim
Kapsaminda Tiirkiye icin Sanayi Politikasi Alternatifleri” (SHURA, 2024) adli calismalarindan
uyarlanmistir. Senaryo kapsaminda oOzellikle SKDM sektorlerinde Uretim kapasitesinde
gorece ylksek katma degerli Grinlerin adirh@inin artisina olanak taniyacak bir degisim
yasanacagl, yine katma degeri olumlu etkileyecek bir dis ticaret dengelenmesi (ihracati
yuksek, dislk katma degerli Grlinlerde azalma, ithalata konu ylksek katma degerli Griinlerde
yurt ici Uretim) ve slrdirilebilir Grinlerin gelisimi éngoérilmus; diger taraftan da, SKDM
drinlerini temel girdi olarak kullanan ve yiksek katma dederli makine techizat, elektrikli
techizat, otomotiv, enerji ekipmanlari, insaat-altyapi sektorlerinin tretim icindeki agirhginin
artacagi varsayilmistir.

¢ Dis ticaret (ihracat, ithalat ve dis ticaret acigi) verileri icin ITC Trade Map, TUIK Dis Ticaret Istatistikleri, fiyat degisiklikleri (UFE, TUFE,
sektorel UFE) icin TCMB verileri, sektorel iiretim ve dis ticaret miktar verileri igin TUIK'in yanisira sektérel kurulus verileri, tasima
verilerii¢in Ulastirma ve Altyapi Bakanligi veri setleri ve uzman varsayimlari kullanilmistir.

ileri baglantili sektérler incelenen sektériin tiretimini girdi olarak kullanan, geri baglantili sektorler ise incelenen sektérdeki tiretime
girdi saglayan sektérler olarak tanimlanmaktadir. ileri ve geri baglantili sektérlerde olusacak etkilerin dlctilmesi igin TUIK tarafindan
yayimlanan girdi-cikti tablolari kullanilarak incelenen sektérdeki tretim degisiminin ileri ve geri baglantili sektorlerde yaratacagi
Gretim degisimi hesaplanmaktadir.
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e Ana senaryolar déhilinde etkiler Turkiye'nin butin ihracati (diinya) ve AB ihracati igin
birbirinden ayristinlmistir. Diinya senaryolar simdilik AB disinda uygulamada olmayan
etkileri simllasyon olarak gostermeyi amacglamaktadir.

e Asagida yer verilen sonuglar 2026-2050 dénemini kapsamaktadir. SKDM'nin fiili uygulama

tarihi baslangi¢ olarak secilmis, bu konudaki serbest tahsisatlar dikkate alinmamistir®.

e 0 €/ton, 70 €/ton, 100 €/ton ve 120 €/ton olmak lzere dort farkl karbon fiyati varsayimi
kullanilmis olup 100 €/ton, ana varsayim olarak kabul edilmistir. 70 €/ton glincel piyasa
fiyatini yansitmakta, ancak yakin vadede sz konusu fiyatin 100 €/ton diizeyine yakinsayacagi
ongorilmektedir. 2026-2050 déneminin uzunlugu dikkate alinarak ¢esitli dalgalanmalari da
kapsayacagi distintlen 100 €/ton baz fiyat olarak secilmistir. 0 €/ton ya da karbon vergisinin
uygulanmadidi varsayiminda mevcut durumun devami halinde nasil bir fayda-maliyet
tablosu ortaya ciktigini géstermek amaclanmistir. 120 €/ton varsayimi ise 6ngorilerin
Otesinde artislarin olabilecegi durumu betimlemektedir.

Etki 6zeti

Deger olarak hesaplanan etkiler dikkate alindiginda BAU senaryolarinda 100 €/ton karbon
fiyatlandirmasi/vergisi uygulandigi takdirde hem dinya hem de AB icin toplam maliyetin
toplam faydanin lzerinde olacagi gériilmektedir. incelenen dért sektdr, meveut yapilariyla
ihracatlarindan saglanan faydadan daha fazla maliyet yaratmaktadir. S6z konusu maliyette
karbon fiyatlandirmasi/vergisi varsayimi énemli bir kalem olmakla birlikte maliyetin yaridan

fazlasinin gerceklesen diger kalemlerden kaynaklanacagi dikkat cekmektedir.

Donlisiim senaryolarinda ise yine 100 €/ton karbon vergisi uygulandiginda dinya ticareti
icin biraz daha sinirli AB igin ise yiksek fayda elde edilecegi gérilmektedir. Toplam faydanin
toplam maliyeti asmasinda hem karbon maliyetlerindeki azalma hem de katma deger artiglari
énemli bir rol oynamaktadir. Dénlisim senaryosunda dinya igin toplam faydaya en ylksek
katki demir-celik sektériinden gelirken onu aliminyum, sonra da cimento sektdri izlemekte,
glbre sektériinde ise toplam maliyet, toplam faydayr agsmaktadir. AB icin ise tim sektorlerden

katki gelmekte, siralama ¢imento, demir-gelik, aliminyum ve glibre seklinde olmaktadir.

Calisma kapsaminda hesaplanmayan nicel etkiler ve diger nitel etkiler dikkate alindiginda
Dénlslim senaryosunda cari agigin azaltilmasi, fiyat hareketlerinin baskilanmasi Gzerinden
GSYH katkisinin daha yiksek olacagi, sektérel déntsimlerin istihdam artisini uyaracagdi,
cinsiyete dayali ve cografi esitsizlikleri azaltacagdi, boéylelikle de genel bir verimlilik artigi

saglayacagi distnilmektedir.

8 AB'deki uygulamada karbon vergisine tabi sektorlerdeki tretimin bir bolumi karbon yukimliltklerinden muaf tutulmakta,
karsiliginda firmalara “serbest tahsisat” belgeleri verilmektedir. Oniimiizdeki ddnemde AB'de serbest tahsisatlarin giderek azaltilarak
sifirlanmasi glindemdedir (Statista, 2024).
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Faydalar ve maliyetler, deger ve degisim orani olmak tzere iki sekilde nicellestirilmistir. Fiyat ve
enerjitalebi degisimleri oran olarak gosterilirken, diger etkiler ayni bazda degerlendirilebilecek,
dolayisiyla karsilastirilabilecek bazda degder (Euro) olarak ifade edilmistir. Bunun sonucunda
degisimlerin etkileri dolayli nicel ya da nitel sonuclara isaret ederken degerlerden hareketle
toplam maliyet ve faydaya ulagsmak mimkin olmaktadir. 2026-2050 dénemi icin her bir
senaryo ve alt varsayimlar bazinda toplam maliyet ve toplam fayda hesaplanarak nicel etki
analizi yapilmistir.

2026-2050 dénemi toplam maliyet ve toplam faydalarin iki temel senaryo, farkl karbon fiyat
duzeyleri ve diinya ticareti, AB ticareti ayrimiyla 6zet gdsterimi asagida verilmektedir.’

Tablo YO2. Farkli karbon fiyati varsayimlariyla Diinya ve AB icin BAU ve Déniisiim senaryolarinda
toplam fayda ve maliyetler

2026-2050 (milyon €)

TOPLAM MALIYET 442.455 172.921 159.038 52.956

TOPLAM MALIYET 698.644 270.715 215.180 78.031

TOPLAM MALIYET 808.440 316.584 244813 91.444

TOPLAM MALIYET 881.637 347.163 264.569 100.387

*Dlinya rakamlari AB'yi de kapsayan toplam ticaret lzerinden hesaplanmistir.

? Dunya ticaretiyle AB arasindaki toplam maliyet asimetrisi, 6zellikle BAU senaryoda dikkat cekmektedir. S6z konusu durum ¢imento
ihracatinin AB payinin sinirli olmasindan kaynaklanmaktadir. Cimento sektéri hem tretimden kaynaklanan karbon emisyonu hem de
tagimalardan kaynaklanan karbon emisyonu ve akaryakit maliyetiyle toplam icinde énemli bir paya sahiptir.
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Sekil YO1'de BAU ve Déniisiim senaryolarinda net faydayi (toplam fayda-toplam maliyet)
olusturan unsurlar (ihracat katma degeri, dig ticaret dengesi, baglantili sektorlerde katma deger
degisimi, dogrudan karbon maliyeti ve ulastirma kaynakli maliyetler vb.) kargilagtirmali olarak
gosterilmistir. Sekil YO2'de net faydanin sektérel dagilimi gésterilmektedir.

Sekil YO1. BAU ve Déniisiim senaryolarinda net faydayi olusturan unsurlarin karsilastirmali
buylikligu (2026-2050)

Diinya AB
milyar Euro milyar Euro
400 200
200 150
0 — 50
- Déniisim 0 _— ]
-200 I 50 BAU Déniisiim
-400 -100
_
600 200
-800 -250
-1000
. ihracat katma degeri . Dis ticaret dengesi . Baglantili sektdrlerde katma deger degisimi

Dogrudan karbon maliyeti . Ulastirma kaynakli maliyetler

* Diinya rakamlari AB'yi de kapsayan toplam ticaret tizerinden hesaplanmistir.
** Karbon fiyati 100 €/ton olarak alinmistir.

Sekil YO2. Net faydanin sektorel dagilimi (2026-2050)

Diinya AB

milyar Euro milyar Euro

100 60 -
40

o - —
onusum

-100 : 0 o
20 Dondslim

-200 40

-300 -60
-80

-400 2100

0 [ 120

-600

. Demir-celik . Cimento Aliminyum . Gibre

* Diinya rakamlari AB'yi de kapsayan toplam ticaret tizerinden hesaplanmustir.
** Karbon fiyati 100 €/ton olarak alinmistir.
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Toplam net fayda (toplam fayda-toplam maliyet) uzun dénemli GSYH buyuklugu ile
kiyaslandiginda BAU senaryosunda diinyada belirgin bir negatif etki (%-0,2) ortaya ¢ikarken,
AB icin noétr bir etki oldugu gérilmektedir. Donlisim senaryosunda ise diinyada bu negatif
etkinin sifira yaklastigi (%-0,1) AB katkisinin ise pozitif (%0,2) oldudu, etkilerin GSYH'ye kiyasla
distk dizeyde kaldigi gorilmektedir. Toplam fayda ile toplam maliyet arasindaki fark sektor
katma degerlerine oranlandiginda ise en sinirli etki demir-celik sektériinde ortaya cikarken
cimento, aliminyum ve gubre sektorlerindeki etkiler hayli yiksektir. Cimento, aliminyum ve
glbrede BAU senaryolarinda ylksek oranl net negatif katkilar s6z konusuyken, Déniisim
senaryolarinda diinya i¢in glibre hari¢ tim sektérlerde pozitif katki gérilmektedir.

Sonuclar

Tablo YO2, Sekil YO1 ve Sekil YO2 ile isaret edilen sonuclardan éne cikanlar asagida
Szetlenmektedir:

e Diinya-BAU: Turkiye'nin toplam ihracati géz éniinde bulunduruldugunda ilk senaryo olan
olagan durum (BAU) senaryosunda tiim karbon fiyati varsayimlari icin toplam maliyetin
toplam faydanin Gzerinde oldugu goérilmektedir. Mevcut durumun devami ya da karbon
fiyatlandirmasi/vergisi uygulanmayan durum olarak da distinilebilecek karbon fiyatinin 0
€/ton oldugu durumda bile dis ticaret acigi, akaryakit maliyeti, ileri baglantili sektorlerin
katma deger kaybi gibi etkilerden kaynaklanmak tzere, toplam maliyetler toplam faydalari
asmaktadir. SKDM sektérlerinde ihracatin mevcut durumda dikkate alinan degiskenler
kapsaminda toplam maliyeti, toplam faydasindan yiksektir. Diinya-BAU senaryosunda
sifir karbon fiyatiyla bile maliyetlerin faydalara kiyasla s6z konusu yiksekligi, ihracatin
uyardigi ithalat nedeniyle olusan dis ticaret acigi ve ulastirma giderlerinin yliksekliginden
kaynaklanmaktadir. Bu maliyetlerin toplami ihracattan saglanan katma degere ve ihracatin
yurt icinde girdi saglayan (geri baglantili) sektorlerde uyardigr katma deger artisina kiyasla
ytksek oldugu icin toplam ekonomik fayda eksi degerde olugsmaktadir.

e Diinya-Doniisiim: Donlsim senaryosunda tim fiyat varsayimlari icin toplam fayda, toplam
maliyetin Uzerindedir. Toplam maliyetin toplam fayday astigi nokta 124 €/ton civarindadir.
Tiirkiye'nin ingiltere ve ABD basta olmak iizere tiim énemli ticaret partnerlerinin karbon
fiyatlandirmasi/vergisi uygulamasi ve karbon fiyatinin 120 €/ton’un lzerinde sekillenmesi

durumunda, Dénlslim senaryosunu asan ek dnlemler alinmasi gerekecegdi séylenebilir.

e AB-BAU: SKDM baglaminda AB ticareti icin bakildiginda 0 €/ton ya da karbon vergisinin
uygulanmadigi durum haricinde, tim karbon fiyati varsayimlari icin, toplam maliyet toplam
faydanin Gzerindedir. Yine dis ticaret acigi, akaryakit maliyeti, ileri baglantili sektorlerin
katma deger kaybi gibi etkenler, toplam maliyetin ylUksekligini belirlemektedir.

e AB-Déniistim: Dénlisiim senaryosunda ise AB ticareti icin tim karbon fiyati varsayimlarinda
toplam faydanin toplam maliyetin Gzerinde oldugu gérilmektedir. Toplam faydanin toplam
maliyete esitlendigi basabas noktasi 230 €/ton civaridir. Uzun dénemli ortalama karbon

fiyati icin sz konusu tutarin hayli ylksek bir varsayim olacagi 6ngérilmektedir. Bu nedenle
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AB SKDM eksenli dusltnildiginde Donlslim senaryosu kapsamindaki varsayimlari
destekleyecek dnlemlere, 6zellikle 2035 vadesinde odaklanilabilecedi sdylenebilir. 230 €/
ton basabas noktasi yiksek goriinmekle birlikte, AB SKDM uygulamasinin somutlugu ve
tim rakiplerin uyum kapsaminda énemli bir donlsim sirecine girecegdi distnildiginde
Turkiye'nin 6niinde ekonomik maliyetleri azaltmaya ve Gretim verimliligini artirmaya yonelik
sanayi, ticaret ve karbonsuzlagsma eylemlerini hayata gecirmek icin kritik bir 10 yil oldugunun
alti gizilmelidir.

Toplam fayda ve toplam maliyet degiskenleriile diger nicel sonuglarin GSYH tGzerindeki etkilerini

tam olarak hesaplamak birtakim glclikler tagimaktadir. Ayni zamanda istihdam, cinsiyet esitligi,

cografi etkiler gibi bir dizi sosyoekonomik etkiyi model kapsaminda nicellestirmek olmasa da

s6z konusu etkilerin yonlne iligkin bazi ¢cikarimlarda bulunulabilir:

Donlisim senaryosunda cari agigin azaltilmasi, fiyat degisimlerinin baskilanmasi, TL'nin
oynakhginin dismesi, orta-ylksek katma degerli sektorlerde blylime gibi Snemli
gelismelerin etkisiyle net pozitif katki ortaya ¢ikacagr distinilmektedir. Benzer sekilde BAU
senaryosunda hesaplanandan daha ylksek bir net negatif katki dngoérilebilir.

BAU senaryosunda toplam fayda ve toplam maliyet arasindaki fark negatif olmakla
birlikte istihdam ve bdlgesel sosyoekonomik etkilerin yiksek oldugu ve bunun yukaridaki
hesaplamalarda olcimlenmedigi not edilmelidir. Ancak incelenen dort sektor ve ileri-geri
baglantili sektérler dikkate alindiginda Déniislim senaryosunda BAU senaryosundan daha
fazla ilave istihdam yaratildigi, yaratilan ilave istihdamin daha yiksek UGcretli islerden, diger
bir deyisle daha “iyi isler"den olustugu, dolayisiyla toplam sosyoekonomik etkisinin daha
glcli oldugu soylenebilir. Daha “iyi isler” yaratilirken buna paralel olarak uygun alanlarda
bir déntsim soz konusu olacagi igin kadin istihdaminin da artacagi distnilebilir®.
Genisleyen istihdamin bir sektorel cesitlilige denk dismesi ayni zamanda cografi kapsamin
genislemesi, bolgesel esitsizliklerin azaltilmasi anlamini da tagimaktadir. Bu baglamda
Dontslim senaryosunun yaratacadi olanaklarin uygun politikalarla desteklenerek adil bir
doénistimin saglanmasi, politikalarin odak noktasini olusturmalidir (SHURA 2024).

BAU senaryosunda ileri baglantili sektorler Uzerindeki negatif etkilerin  tamami
olcimlenmemektedir. Mevcut yapinin bu sektérlerin katma dederini baskilamanin 6tesinde
toplam Uretim hacmini, Uretim kapasitesi ve teknoloji dizeyini, rekabet gicini de
distrdugu dikkate alinmalidir. BAU senaryosu icin gegerli séz konusu negatif etki, Dontisim
senaryosunda geri baglantili sektérlerde ortaya ¢ikan Gretim ve katma deger gerilemesinden
(ve bununisaret ettigiistihdam gerilemesinden) cok daha ylksektir. Déntislim senaryosunda
ana sektorlerin daha yiksek katma degerli biyime olanaklarinin geri baglantili sektorlerin
katma degerlerini artirma ve boylelikle negatif etkilerin bir bolimind telafi etme olanagi
barindirdigi da vurgulanabilir.

10

Kadin istihdamiin géreli olarak daha ylksek oldugu sektérlerdeki olasi bir genislemenin kadin istihdamini da artiracagi
varsayilmaktadir. Ancak kadin istihdaminin énilindeki bariyerler dikkate alindiginda cinsiyet esitliginde ilerleme saglanabilmesi igin
ek politika gelistirilmesi gerekliliginin alti cizilmelidir. Yesil sektérlerin gelistirilmesine yonelik stratejiler, firsat esitligi ve muamele
ilkelerini baslangictan itibaren belirli bir odak ve hedef olarak belirlerse, cinsiyet esitsizliklerini kapsamli bir sekilde ele almak ve
mesleki ve sektorel ayrimciligin ortadan kaldirlmasini saglamak icin 6nemli bir potansiyel vardir.
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Tablo YO3. Nitel sonuclar'

Nitel Sonuclar

Cari denge A 7

Fiyat hareketleri " 1

TL oynakhgi " 1

Orta-Yiksek Teknolojili Sektorlerin Payi 1 "

istihdam Artisi i 1
Kadin istihdami N 1
Nitelikli istihdam 1 "
Ucret Diizeyi = T

Bolgeler Arasi Esitlik 1 1

Calismada secilen fayda-maliyet bilesenlerinin sosyal, cevresel ve diger ekonomik degiskenlerle
genigletilmesi mimkindir. Ancak, uygulanan modelin en dnemli ekonomik etkileri ortaya
koymak icin yeterli oldugu dislinilmektedir. Bu kapsamda ¢aligmanin hig kuskusuz en 6nemli
sonucu, karbon fiyatlandirmasi/vergisi olmadan da SKDM sektérleri icin ihracatin toplam
maliyetinin, toplam faydasini agiyor olmasidir.

isaret edilen yiiksek maliyetlere iliskin mekanik bir degerlendirmeden kacinmak gerekir.
Mekanik bir yaklagim ekonominin bitini acisindan nitel yani agir basan bazi olumlu etkileri
g6z ardi etmeye yol agabilecektir. Bu etki analizine dayanarak uygulanacak iyi tasarlanmamig
politikalar, kisa vadede ek sorunlar yaratabilecek sonuclara yol acabilir. Ornegin, herhangi bir
sektorde sadece ihracati sinirlandirmaya yonelik dnlemler, istihdam kaybi ve firma kictlmeleri
gibi yikici sonuclar yaratabilir. Bu nedenle, calismada BAU senaryosuyla ortaya konan yiksek
maliyetlerin mutlaka gig¢li bir yapisal dontsimle bertaraf edilmesi gerekmektedir. Bununla
birlikte, sektérlerin mevcut durum ve biylme trendlerini koruyarak ilerlemesi yerine, katma
degeri artirirken karbon yogunlugunu azaltan, Turkiye'nin rekabet gliclini artirarak uluslararasi
deger zincirlerine daha ileri dizeyde eklenmesine olanak saglayan sektdr ve Uriinlere dncelik
verilmesi dnem tagsimaktadir. Béylelikle SKDM sektorleri basta olmak Gzere karbonsuzlagmasi
gli¢ olan tim sektérlerde hidrojen, karbon yakalama gibi yiksek maliyetli yatinnmlara ihtiyag
blyik olctide azaltilabilir. Buna ek olarak daha koékli bir yaklagim emisyon azaltim stratejileri
ile es zamanh dongulsel ekonomi pratiklerinin yerlestirilmesi, kaynak ve proses verimliligini
artirmaya calisarak emisyon azaltiminin yakalanmasi olacaktir.

" Negatif veya azalis yoniindeki etkiler asagi yonlu okla, porzitif veya artis yoniindeki etkiler yukari yonlt okla,nétr veya sabit etkiler
yatay okla gosterilmistir. Oklarin sayisi etkilerin kuvvet derecesini belirtmektedir.
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2024 yil itibanyla Paris Anlagsmasi'na taraf olan 195 Glkenin %90t emisyon azaltim hedeflerini
benimsemis, 95 lUlke de net sifir taahhidinl deklare etmistir (World Bank Group, 2024). S6z
konusu 95 Ulke, kiresel dizeyde enerjiden kaynaklanan emisyonlarin %85'inden sorumlu
durumdadir. Hiktumetlerin iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda genis bir politika seti
gelistirdigi gozlenirken uygulamada héléd ¢cok 6nemli agiklar mevcuttur. Gelismis ekonomiler
yesil donlsimi hizlandiracak sanayi politikasi seceneklerine yonelmektedir. Amerika Birlesik
Devletlerinde (ABD), “Enflasyonu Duslrme Yasasi” (IRA) kapsaminda 110 milyar ABD$
tutarinda bir “Ozel Sektér Temiz Enerjili Sanayi Yatinm Plani” aciklanmistir. Benzer sekilde
Avrupa Birligi (AB), “Net Sifir Sanayi Yasasi” ile hesapli, glvenilir ve stirdirllebilir enerji teminini
desteklemektedir. Bu girisimlerin tim etkilerini gérebilmek icin zamana ihtiyag bulunmaktadir.
Hikumetler, icten yanmali motorlarin kullanimini birakma egilimleri ve fosil kaynaklara dayali
elektrik santrallerinden cikis stratejileriyle ulastirma ve elektrik sektorlerinde karbonsuzlagmayi
desteklemektedir. Cok sayida tlke de, kdmur basta olmak Gzere fosil yakitlardan ¢ikis planlarini
aciklamistir. Yirmi sekizinci Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Taraflar Konferansinda (COP 28)
24 (lke sifir emisyonlu ulastirma araci standartlarini ortaya koyarken baska bir dizi Glke de bu

dogrultuda hedefler benimsemektedir.

Diger taraftan 2025 basindan itibaren hem ABD'deki iktidar degisikligi ve Paris Anlagsmasi'ndan
cekilme karar,’> hem de AB’de yesil mutabakat ve rekabetcilik arasindaki dengeye yonelik
kaygilar™ 6niimuzdeki birkagyilicinde stirecin yavaglamasi riskini de beraberinde getirmektedir.
Bu rapor agirlikli olarak 2024 yili itibariyla gegerli dengeleri veri almakta, inis cikislar ve
gecikmeler olsa da karbonsuzlasma hedefleri anlaminda genel dogrultunun gecerli olacag:
6ngorisiiyle hareket etmektedir. Oniimiizdeki dénemde bu raporda yer alan nicel biyiikliikler
farklilagsa da ozellikle Turkiye'de ilgili sanayi sektorlerine ydnelik saptamalarin gecgerligini
koruyacagi disliniImektedir.

AB tarafindan uygulamaya alinan Sinirda Karbon Dizenleme Mekanizmasi (SKDM), emisyon
yogun Urlnlerin ithalatinda karbon fiyatlandirmasi uygulamasiyla hem ithal hem yerli Grinlerin
ayni vergilendirmeye tabi tutulmasini, boylece karbon yogun UGrinlerin yurt disinda Uretilerek
karbon saliminin vergiden kacginarak yer degistirmesini saglayip yeni karbon kacagini
dnlemeyi amaglamaktadir. Bir yandan da s6z konusu politika ayni zamanda karbon vergilerini
esitleyerek ithal Urlnler karsisinda AB'de Uretilen Urlinlerin rekabet glclUnin korunmasi
sonucunu dogurmaktadir. Diger taraftan AB’de yenilenebilir enerjinin yayginlastiriimasi egilimi
glclenerek devam etmektedir. Yenilenebilir kaynaklara dayali Gretimin 2025 yili baglarinda
dinyanin en biylk elektrik kaynagi haline gelmesi, boylece kdmiri gecmesi beklenmektedir.
Bu gelismelere ragmen, kapsamli karbon fiyatlandirmasi da dahil olmak Gzere iklim politikasi
portféyinde slrekli ilerleme gerektiren genis bir uygulama boslugu oldugu aciktir. Karbon
fiyatlandirmasi, ihtiyag duyulan politika bilegiminin kritik bir parcasidir.

12 Bagkan Trump 2025 basinda IRA kapsaminda yapilan tim destek ddemelerini donduran bir kararname imzalamistir. IRA igin ayrilan
100 milyar ABD$ tutarin 2024 sonu itibariyla 50 milyar dolari tahsis edilmis ve 18 milyar dolar 6denmistir. Kalan 32 milyar dolarin
6demesi durdurulmustur. Ancak, tahsisatlar kontrata bagli oldugundan yargi yolu agik bulunmaktadir (The Washington Post, 2025).

* Avrupa Komisyonu tarafindan 2025 Subat sonunda yesil mutabakata iliskin “omnibus paketi” olarak adlandirilan bir dizi revizyonun
Snerilmesi beklenmektedir. icerik tam olarak aciklanmamis olmakla birlikte 6zellikle kurumsal siirdiriilebilirlik raporlama
yukamltluklerinin ve surdurilebilir faaliyetlere iliskin AB taksonomisindeki zorunluluklarin azaltiimasinin 6nerilecedi 5ngorilmektedir.
Komisyondan bagimsiz olarak Almanya ve Fransa'da da yukimlilGklerin iki yil veya daha uzun stre dondurulmasina yonelik cagrilar
yapilmaktadir. Ayrica SKDM kapsamindaki raporlama yiikiimliliklerinin azaltiimasi ve ithalatta minimum muafiyet sinirinin artiriimasi
glindeme getirilmektedir. Bununla birlikte giindemde olan degisiklikler net sifir emisyon hedeflerine veya SKDM uygulanasinin
6zline yonelik herhangi bir degisiklik icermemektedir (Environmental Resources Management, 2025; EU News, 2025)
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2020yih Eyltlayinda, Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda, AB sera gaziemisyonlarini2030yilina
kadar 1990 yili seviyelerinin en az %55 altina dustirme hedefini gerceklestirmek amaciyla “2030
iklim Hedefi Plani” (2030 Climate Target Plan) &nerilmistir. Ek sera gazi emisyon azaltimlarini
saglamak icin AB Komisyonu, Haziran 2021'e kadar iklimle ilgili tim politika araglarinin “Fit-
for-55 Paketi” adi altinda gdzden gegirilecedini duyurmustur. Paket, diger girisimlerin yani sira,
AB Emisyon Ticaret Sistemi'nin (AB ETS) revizyonu ve yeni bir SKDM i¢in mevzuat 6nerileri
icermektedir. SKDM Yonetmeligi (EU Regulation 2023/956) Aralik 2022'de kabul edilmis ve
Mayis 2023'te yayinlanmistir (European Commission, 2024a; European Commission, 2024b).

En son revizyonunda AB ETS, daha iddiali bir emisyon azaltma hedefine ulagsmak icin azaltiimig
bir Gst sinir da dahil olmak tzere hikimlerini sikilagtirmistir. Dolayisiyla, AB ETS kapsamindaki
tesislerin sera gazi emisyonlarini daha dnce hedeflenen seviyelere kiyasla daha fazla azaltmasi
gerekmektedir. (Ornegin, 2018 ETS revizyonunda 2005'e kiyasla 2030'a kadar %43 azaltim
hedeflenmekteyken son revizyonda bu hedef %55%e cikarilmistir). Artan emisyon azaltma
hedefinin bir sonucu olarak, serbest tahsisat butgesi azalmasi glindemdedir'*. Ayrica, azalan

Ust sinirla birlikte azalan tahsisat arzi dolayisiyla, karbon fiyatlarinin artmasi beklenmektedir.

Bu gelismeler karbon kacag riskinin artabilecedi anlamina da gelmektedir. Karbon kagag,
iklim politikalaryla ilgili maliyetler nedeniyle isletmelerin Uretimlerini daha gevsek emisyon
kisittamalarina sahip diger Ulkelere aktarmalariyla ortaya ¢ikabilecek durumu ifade etmektedir.
S6z konusu aktarim ya Uretimin AB’den emisyon azaltimi konusunda daha az istekli diger
tlkelere taginmasi ya da AB Urinlerinin yerini daha karbon yogun ithalatin almasi yollariyla
gerceklesebilir.

AB ETS'yi tamamlamak lzere giindeme getirilen AB SKDM, AB tarafindan ithal edilen Grlnlerin
icerdigi emisyonlarin hesaba katilmasini ve bir karbon vergisine tabi olmasini hedeflemektedir.
SKDM, AB'nin iklim politikalarina bagli maliyetler nedeniyle belirli sanayi sektorlerinde ya da
alt sektorlerdeki igletmelerin Gretimlerini bagka llkelere aktarmasi ya da bu tlkelerden yapilan
ithalattan kaynaklanacak karbon kagagini dnlemeye yoneliktir. Ekim 2023'te herhangi bir
mali dizenleme olmaksizin emisyonlarin raporlanmasiyla baslayan SKDM, 2026'dan itibaren
tam olarak uygulanmaya baslayacak, AB'ye ithalat yapanlar, ithal ettikleri Grinlerin icerdigi
emisyonlar icin AB ETS kapsaminda 6deme yapmak zorunda kalacaklardir. Es zamanli olarak,
AB Ureticileride AB ETS'nin ana karbon kacagi 6nlemi olan daha az Uicretsiz tahsisat alacaklardir.

Ekim 2023ten Aralik 2025’e kadar olan SKDM gecis dénemi boyunca, SKDM Urinlerinin
ithalatgilarinin bu Griinlerde gémlt olan emisyonlari gercek emisyonlara dayali olarak
bildirmeleri gerekmektedir. Ancak, 2023/5512 sayili Uygulama Yonetmeligi (AB), 31 Temmuz
2024 tarihine kadar varsayilan degerlerin kullanilmasi da dahil olmak tzere bazi esneklikler
saglamaktadir. Karbonsuzlasma baglaminda énemli politika alanlarindan biri olarak karbon
fiyatlandirmasi, Turkiye icin orta-uzun vadeli kritik basliklardan biri konumundadir. SKDM'nin

" AB'deki uygulamada karbon vergisine tabi sektérlerdeki Gretimin bir bolimu karbon yltkimltluklerinden muaf tutulmakta,
karsiliginda firmalara “serbest tahsisat” belgeleri verilmektedir. Oniimiizdeki ddnemde AB'de serbest tahsisatlarin giderek azaltilarak
sifirlanmasi glindemdedir (Statista, 2024).
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uygulamaya gegmis olmasi en blytik ticari partneri AB™ ile yuritilen ticaretin korunmasi ve
gelistiriimesi acisindan énem tasimaktadir. Ancak, SKDM'ye uyum saglayarak AB ticaretinin
korunmasinin étesinde, Turkiye'nin 2053 Net Sifir hedefi perspektifinden 6zel olarak SKDM'yi,
genel olarak da kiresel ticaretteki diger dizenlemeleri asan ve ekonomisinin bitinini
kapsayan bir karbon fiyatlandirmasi politika setine ihtiyaci bulunmaktadir. Nitekim politika
yapicilarin SKDM'nin etkilerini ortaya koymaya yonelik calismalarla yetinmedigi, ayni zamanda
tilkenin kendi ETS'sini gelistirmeye calistidi gériilmektedir. iklim Kanunu Taslagi’'nda yer alan

ETS dizenlemesinin dnimuzdeki birkag yil icinde uygulamaya alinmasi beklenmektedir.
Karbon Fiyatlandirmasi: Mevcut Durum

Emisyon azaltimini desteklemeye yoénelik en énemli politika enstrimanlarindan biri, karbon
fiyatlandirmasi/vergisi olarak éne ¢ikmaktadir. Karbon fiyatlandirmasina yénelik politikalar
dogrudan ve dolayli fiyatlandirma politikalari olarak iki baslik altinda degerlendirilmektedir.
Dogrudan politikalar kapsaminda karbon vergisi ve ETS iki ana politika alani olarak 6ne ¢ikarken
karbon kredi piyasalari iki alani da kesmektedir. Dolayli politikalar ise fosil yakit desteklerinin
azaltilmasi, fosil yakit vergileri ve benzeri diger araclardan olugsmaktadir.

10 yil 6nce uygulanan karbon fiyatlandirmasi/vergisi politikalari toplam emisyonlarin %7'sini
kapsarken glinimizde bu oran toplam emisyonlarin neredeyse %24'lne, 2023 yilinda elde
edilen karbon gelirleri de 104 milyar ABD$'a ulagmistir (World Bank Group, 2024). Dinya
capinda 75 adet karbon vergisi ve ETS (39 karbon vergisi, 36 ETS uygulamasi) uygulanmaktadir.
Cok sayida Ulkenin yani sira kiresel dizeyde hava ve deniz tagimaciligi gibi sektor spesifik

uygulamalar s6z konusudur.

Karbon fiyatlandirmasi uygulamalarinin  gelismekte olan llkelerde de hiz kazandid
gorilmektedir. Endonezya, Turkiye, Hindistan, Brezilya, Sili, Kolombiya gibi Ulkelerde ETS
uygulamasina yonelik degisik dizeylerde girisimler séz konusudur. Karbon fiyatlandirma/
vergilendirme politikalarinin tlke ve sektér kapsamindaki hizli genislemeye ve enstriman
cesitliligindeki artisa ragmen uygulamanin karmasiklik diizeyinden 6tiri beklenmedik sorunlar
aciga cikmakta, bu konuda siyasi otoritelerin taahhitlerine, daha glcli kiresel cercevelere ve
inisiyatiflere ihtiya¢ oldugu gérilmektedir.

Bu calisma Giris'ten sonra (¢ bdlimden olusmaktadir. ikinci béliimde kullanilan metodoloji ve
model anlatiimaktadir. Uciinci bélimde toplam fayda maliyet analizi ve AB SKDM kapsamindaki
her bir sektori ayri ayri inceleyen sektérel fayda maliyet analizi nicel ve nitel boyutlariyla ele
alinmaktadir. Dordinct ve son bolim olan Sonug béliminde ise calisma ciktilarinin isaret

ettigi genel sonuclara yer verilmektedir.

S Turkiye'nin toplam ihracatinin %40'indan fazlasi AB ulkelerine yapilmaktadir ve bir bitiin olarak AB Tirkiye'nin en buyuk dis ticaret
partneridir. SKDM kapsamindaki Griinlerin AB'ye ihracati toplam ihracatin yaklasik %5'ini olusturmaktadir. SKDM kapsamindaki
Urlnlerden Turkiye'den AB'ye en ylksek ihracati olan triinler demir-celik ve aliiminyumdur. Demir-celik ihracatinin yaklasik Ggte biri,
altiminyum ihracatinin ise yarisi AB Ulkelerine yapilmaktadir.



BOLUM 2
Calismanin Amaci
ve Yontemi
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"SKDM ve Turkiye: Sektorel Etkilesimler, Faydalar ve Maliyetler” baslkli bu calisma, AB
SKDM'nin nicel ve nitel etkilerini ortaya koymayi amaclamaktadir. AB SKDM kapsaminda
Asama 1'deki dort sektore (demir-celik, cimento, aliminyum ve gibre) odaklanan calismada,
etkiler, “maliyetler ve faydalar” olarak farkli senaryolar déhilinde belirlenmektedir. Sektor
spesifik etkiler, ihracata konu Uretimin yol actigi karbon emisyonu, dis ticaret acigi, fiyat artislari,
enerji talebi artisi gibi maliyetlerle ve ihracatin katma degeri, dis ticaret fazlasi, fiyat disusleri,
enerji talebi dUstsi gibi faydalarla' ifade edilmektedir. Sektorler arasi etkilerde ise ileri ve geri
baglantili sektorlerde ortaya ¢ikan maliyet ve faydalarla (katma deger distst ya da artisi), ilgili
sektoriin tagimalarindan kaynaklanan karbon emisyonu, akaryakit maliyeti gibi etkiler dikkate
alinmaktadir. Etki kalemleri, maliyet ve fayda ayrimiyla, “Calismanin Metodolojisi” béliminde
ayrintil bir sekilde tanimlanmaktadir.

SKDM'nin yaratacagi maliyetlerin s6z konusu dort sektériin mevcut ihracat diizeyleri Gizerinden
hesaplanmasi, dncelikle mevcut karbon emisyonu miktarlarinin baz alinmasi, hesaplamalarin
lineer bir yaklagimla gelecege tasinarak hem sektorlerin toplam biydklikleri hem de GSYH'ye
oranlanmasi yaklagimi dogru gériinmekle birlikte orta-uzun vadeli etkilerin gercege yakin
dlcimlenmesi agisindan yetersiz bir yaklagimdir. Tirkiye s6z konusu oldugunda her bir sektoriin
karbonsuzlagsma ihtiyaciyla birlikte teknoloji, is modeli, pazar olanaklari agisindan dénisim
potansiyelinin dikkate alinmasi ve mevcut durumun sirdirilmesi senaryosu disinda da bir
"doénlsim” senaryosunun uyarlanmasi dnem arz etmektedir (SHURA, 2023; SHURA, 2024)."”
Lineer blylime senaryosunda, karbon maliyetlerinde hizli bir artis veya emisyonlarin lineer
artisini sinirlamak igin gereken karbonsuzlagma yatirimlari yiksek bir maliyete neden olacaktir.
Buna karsilik, donlisim senaryosunda, karbon yodun sektérlerde Gretim artisinin yavaglamasi
veya Uretim azalmasi, katma degderi artirici Gretim kompozisyonundaki degisimle telafi edilebilir.
Bu degisim, incelenen sektor ve ileri baglantili sektorlerde katma deger artisi saglarken, karbon
azaltimindan saglanan ek faydalar yaratabilir. SHURA Enerji Donlsimi Merkezi tarafindan 2023
yilinda yayimlanmis “Net Sifir 2053: Turkiye Elektrik Sektéri igin Yol Haritasi” (SHURA, 2023) adli
calismada yer alan déniisiim senaryosuna iliskin agiklamalar, bu raporun “Senaryolar” baslikli
boéliminde verilmektedir (Bolim 2.3).

Ayni zamanda sadece karbon maliyeti karsilastirmasi yetersiz olacaktir. Daha 6nce vurgulandigi
gibi karmasik bir etki analizi gliclikler barindirmakla birlikte ileri ve geri baglantili sektérlerde
agiga cikacak etkiler, tasimalardan kaynaklanan etkiler gibi dolayli etkilerin saptanmasi
mumkindir ve bunlarin etki analizine eklenmesi daha saglikli bir degerlendirme yapilmasini
saglayacaktir. Bu baglamda bu raporda yer alan SKDM “Etki Analizi“nde dogrudan etkilerin
yani sira dolayl etkiler de dikkate alinmisg, buna iliskin toplu bir gériinim ortaya konmaya
calisiimustir.

® Mevcut sanayi Uretim ve ihracat yapisinin devam etmesi durumunda ihracattan saglanan katma deger bir fayda olarak
degerlendirilirken s6z konusu yapinin yol actigi cari acik, fiyat ve enerji talebi artislari maliyet olarak dikkate alinmaktadir. Sanayi
Gretim ve ihracat yapisinda teknolojik ve karbonsuzlasma eksenli bir déntistim gerceklesmesi durumundaysa cari acik, fiyat ve enerji
talebinde ortaya ¢ikan disUsler fayda olarak degerlendirilmektedir.

7 Bkz. SHURA Enerji Donlsimi Merkezi Net O ve Sanayi Politikasi ¢alismalari (SHURA, 2023; SHURA, 2024a).



SKDM VE TURKIYE: SEKTOREL ETKILESIMLER, FAYDA VE MALIYETLER 25

2.1. Karbon fiyatlandirmasi baglaminda Tiirkiye’de mevcut durum

Turkiye'de karbon fiyatlandirmasi kapsamindaki uygulamalara bakildiginda uluslararasi
standardizasyon (ISO) kapsamindaki fiili uygulamalar/raporlamalar ve AB SKDM'ye uyum
kapsamindaki hazirlik calismalari 6ne cikmaktadir. Heniiz taslak halindeki iklim Degisikligi
Kanunu’nda yer alan ETS diizenlemesinin (CSID, 2024a) bu alandaki ihtiyaclari bilyiik élcide
kapsayacagi ve sadelestirecegdi distintlmektedir.

2.1.1. iklim degisikligi kanunu taslagi ve emisyon ticaret sistemi

iklim Degisikligi Kanunu Taslagi ile Yesil Kalkinma Vizyonu ve 2053 Net Sifir Emisyon Hedefi
dogrultusunda iklim degisikligiyle micadelede sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, iklim
degisikligine uyum ve bu hususlara yonelik planlama ve uygulama araclarini diizenlemek
hedeflenmektedir. Bu kapsamda sera gazi emisyonlarina bir Ust limit belirlenmesi ilkesine
dayali olarak calisan ve tahsisatlarin alinip satiimasi suretiyle sera gazi emisyonunu maliyet
etkin bir sekilde sinirlandiran veya sinirlandirmayi tesvik eden ulusal ve uluslararasi piyasa
temelli bir mekanizma, bir ETS olusturulmasi dngoérilmektedir. Tahsisatlarin, emisyon ticaretine
iliskin sdzlesmelerin, belgelerin ve kiymetlerin serbest rekabet sartlari altinda kolay ve givenli
bir sekilde alinip satilabildigi bir karbon piyasasinda ETS'nin yani sira karbon vergisi ve diger
finansal araclarin da karbon fiyatlandirma araclari olarak kullanilmasi planlanmaktadir (CSID,
2024a).

2023 yili Kasim ayinda yayimlanan “Karbon Piyasalarinin isletiimesine iliskin Yonetmelik”
taslaginda ETS uygulamasinin baglamasi icin 2025 yili hedeflenmektedir. ETS'ye yonelik
altyapi olusturma siireci 2015 yilinda bir izleme-Raporlama-Dogrulama (IRD) sistemi kurularak
baslamistir. Elektrik, sanayi ve havacilik sektérlerini kapsayan IRD sistemi, Tiirkiye'nin sera gazi
emisyonunun %49'una denk dismektedir. Bu sistem kapsaminda 800’e yakin tesis bulunmakta
olup bu tesisler li¢ grupta incelenmektedir. A kategorisinde, 50 ktCO,e'den disiik emisyonu
olantesisler, B kategorisinde, 50 ile 500 ktCO,e arasinda emisyonu olan tesisler, C kategorisinde
ise 500 ktCO,e'den yiiksek emisyonu olan tesisler yer almaktadir. 500 ktCO,e'den ylksek
emisyon Ureten tesisler, IRD kapsamindaki emisyonlarin %92'sinden sorumludur. IRD sistemi
raporlamalarinda ISO 14064, ISO 14067 ve ISO 14040 standartlari kullaniimaktadir.

Avrupa Birligi ETS temel alinarak hazirlanan ETS mekanizmasinin, AB SKDM uygulamasini
birkag yil gecikmeli takip edecedi 6ngérilmekle birlikte uluslararasi karbon vergisi
uygulamalarina uyumu kapsayacagi, bu nedenle gecis strecindeki SKDM, ISO standartlari vb.
izole uygulamalarin zaman iginde ETS basligr altinda toplanacagi sdylenebilir.

2.2. Calismanin metodolojisi (kavramlar, tanimlar, temel kaynaklar)

Yukarida isaret edildigi gibi SKDM'nin etkilerine ydnelik calismalar, hem AB perspektifinden
hem de ticarete taraf llkeler perspektifinden son birkag yilin dnemli konusudur. Diizenlemenin
yeniolmasi, tlke 6zglnliklerive uygulamaya iliskin bir dizi belirsizlik nedeniyle calismalar heniiz
metodoloji agisindan gelisim asamasindadir. Karbon emisyonu hesaplamasinda AB Birlesik
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Arastirma Merkezi'nin (JRC) Eylil 2023 tarihli raporu baslica ticaret partneri Ulkeleri dikkate
alan 6nemli bir kaynak olusturmaktadir. Bu raporda her bir lke i¢in hesaplanan “varsayilan
degerler” karbon emisyonu hesaplamalari icin glivenilir ve giincel bir kaynak olmakla birlikte
diger etkilerin belirlenmesinde kullanilmasi zorunlu bir dizi baska degisken séz konusudur.
Bu degiskenlere iliskin tlkelere 6zgl veri setlerinin ve varsayimlarin olusturulmasi, 6zgin bir
model-yaklagim gelistiriimesi gerekmektedir. Yine daha 6nce vurgulandigi gibi Turkiye icin
bugtine kadar yapilan calismalar dogrudan karbon maliyetine odaklanmakta, olasi bir karbon
vergisi uygulamasinin hem ekonominin bltini hem de sektoérler agisindan olumsuz etkilerini
ortaya koymaktadir.

Turkiye'de bu baglamda daha énce diger kurumlar tarafindan yapilan baslica calismalar
agirhkl olarak AB SKDM ile birlikte olusabilecek rekabet glict kaybi ve AB'nin iklim hedefleri
dogrultusunda azalan serbest tahsisatlar sonucunda olusabilecek ek maliyetleri ele almaktadir.
Diinya Bankasitarafindan 2022 yilinda Tiirkiye icin yayimlanan Ulke iklim ve Kalkinma Raporu’nda
(CCDR)SKDM ile birlikte ilk etapta AB pazarinda sinirli rekabet glicl kaybina isaret edilmektedir
(World Bank Group, 2022). Raporda SKDM'nin ilk asamasinda metalik olmayan mineraller,
demir-celik ve demir disi metallerin AB’ye ihracatinda baz senaryoya kiyasla azalmanin bu alt
sektorlerin hicbirinde %6’y gegmeyecedi ve toplam Uretim Uzerindeki etkisinin sifira yakin
olacagi saptanmaktadir. Ancak Urlin ve pazar kapsaminin genislemesiyle birlikte etkilerin
maliyetlerinin artacagi vurgulanmaktadir. CCDR raporunda SKDM'nin tim ETS sektorlerini ve
AB'nin yani sira ABD'yi de kapsamasi halinde baz senaryoya kiyasla tretim kaybinin metalik
olmayan minerallerde %3,5, kimyasallarda %3, demir-celik ve demir disi metallerde ise %1'e
ulasabilecedihesaplanmakta, ancak, bu sektorel etkilerin fabrikasyon metal, makine ve ekipman
gibi daha katma degerli Grlinlerdeki artislarla telafi edilebilecedi belirtiimektedir. Diger taraftan
Avrupa imar ve Kalkinma Bankasi (EBRD), Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi (CSID) Bakanlig
ve Climate Focus tarafindan yapilan hesaplamalarda, Tirkiye'de karbon fiyatlandirmasi
uygulanmadiginda 2027-2032 déneminde AB karbon vergisinin ton basina 75 €'dan 150 €'ya
cikmasi halinde Tirkiye'nin yillik maliyetinin 138 milyon €'dan 2,5 milyar €'ya ylkselecegi tespit
edilmekte ve bu sebeple Tirkiye'de ETS uygulamasina gecilerek elde edilecek gelirlerin yurt
icinde kalmasi 6nerilmektedir (EBRD, vd., 2023)®.

“SKDM ve Tiirkiye: Sektérel Etkilegsimler, Faydalar ve Maliyetler bashkli bu calismada ise
Tiirkiye’nin SKDM (iriinlerinde diinyaya ve AB’ye ihracatindan kaynaklanan dogrudan ve
dolayli fayda ve maliyetler bir biitiin olarak incelenerek SKDM kaynakli emisyon maliyetleri
bu cerceve icinde ele alinmigtir. Bu baglamda Rapor 6zgiin bir modelle gérece kapsamli bir
fayda-maliyet analizi gelistiren ilk calismalardan biridir.

'® Bu ¢alismada TR ETS kapsaminda tahsil edilecek tutarlarin AB SKDM'den otomatik olarak mahsup edilebilecegi varsayilmistir.
Uygulamada ise mahsuplasma kabiliyeti TR ETS'nin AB nezdinde taninmasina bagl olacaktir.
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2.2.1. Yaklagim

Calismanin amaci AB SKDM'nin Turkiye Sanayii ve Ekonomisi tzerindeki nicel ve nitel etkilerini
belirleyerek buna iligkin bir “Etki Analizi” ortaya koymaktir. AB SKDM'nin 2026'dan itibaren
uygulanmaya baslanacak olan Asama 1'inde yer alan dort sektérden kaynaklanan (demir-celik,
¢imento, aliminyum ve glbre) etkiler, fayda ve maliyet ayrimiyla belirlenmektedir.

S6z konusu etkiler; 1)SKDM ile glindeme gelecek karbon fiyatlandirmasi/vergisi uygulamasinin
s6z konusu sektorlere getirecedi ek maliyetlerin yani sira ihracat hacimleriyle yarattiklari
diger maliyet ve faydalar dahil olmak Uzere daha genis bir perspektiften “dogrudan etkiler”
hesaplanmasi; 2)ilgili sektérlerin ihracat hacimlerindeki oynamalarin ileri ve geri baglantils
sektdrlerde yarattigi etkilerin fayda-maliyet ayrimiyla degerlendirilmesi; 3)ihracata konu yiiklerin
tasimalarindan kaynaklanan etkiler olmak tzere ¢ basamakli bir yaklagimla ele alinmakta olup
ikinci ve Gglincl basamaktaki etkiler “dolayli etkiler” olarak nitelenmektedir.

Nicel etkilere ek olarak bu calisma kapsaminda hesaplanmayan diger etkileri (GSYH, istihdam,
bolgesel etkiler vb.) kapsamak Uzere, nitel etkilere iliskin bir degerlendirme de calismanin
sonunda ayrica bulunmaktadir®.

Birinci Basamak: Dogrudan Etkiler

Her bir sektdr icin dogrudan etkilerin kapsami SKDM'ye konu olan Griin gruplarinin? ihracata
konu Uretimleriyle baglantilitanimlanmaktadir. Dogrudan etkileri ortaya koymak icin tanimlanan
maliyet ve fayda kalemleri asagida aciklamalariyla birlikte yer almaktadir:

Maliyetler

e Karbon emisyonu: SKDM kapsaminda tanimlanan ilgili Grindn ihracata konu kisminin
dretiminden kaynaklanan karbon emisyonu miktari, ihracat miktarinin ilgili Griinin karbon
emisyonuna iliskin “varsayilan deger”le ¢carpimi sonucu bulunmaktadir. “Varsayilan deger”
olarak JRC'nin Tiirkiye icin hesapladigi degerler kullaniimaktadir. Uriinler toplanarak her
bir sektdr icin toplam karbon emisyonu miktari hesaplanmaktadir. S6z konusu miktar,
senaryolar dahilinde varsayilan ilgili karbon fiyatiyla ¢arpilarak nihai karbon emisyonu
maliyetine ulagiimaktadir.

e Dis ticaret acigi: Sektér bazinda SKDM kapsamindaki Grinlerin toplam ithalatiyla toplam
ihracati arasindaki farkin ihracat aleyhine olmasi dis ticaret acigini ifade etmektedir. Dig
ticaret a¢ig, bir maliyet kalemi olarak degerlendirilmektedir. Dis ticaret agiginin cari agiga,
dolayisiyla déviz kurlarina, fiyatlara ve sektér katma degerine etkisi de ayrica dikkate
alinmaktadir.

17 SHURA'nin karbonsuzlagsma yol haritasinin GSYIiH, Uretim, imalat sanayi ve istihdam Uzerindeki etkilerini 6lcen “Net Sifir 2053:
Turkiye'de Karbonsuz Enerjiye Gegisin Sosyoekonomik Etkileri” adli ¢calisma yalnizca enerji déntsimiyle birlikte gelecek etkileri
olemektedir. Calismada sanayi donlsiminin etkisi 6l¢lilmemis, hélihazirda net sifir senaryosunda éngérilen bu doénlsimin
gerceklestigi varsayilmistir. Calisma esas olarak enerji déntsimiiniin sektorler Gzerindeki etkilerini 6lgmektedir ve kullanilan
metodoloji geredi yurt ici ve yurt disinda karbon fiyatlandirmasinin etkilerini kapsamamaktadir (SHURA, 2024b).

20 Bkz. Ek 1
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e Fiyat artisi: Dis ticaret a¢iginin déviz kuru Gzerinden ilgili sektérdeki fiyatlara olan etkisi
dikkate alinarak toplam Uretici Fiyat Endeksi (UFE) ve Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) degeri
hesaplanmaktadir. Deger artis yoniindeyse maliyet olarak yansitiimaktadir.

e Enerji talebi artisi: ilgili sektoriin ihracatindaki artisinin uyardigi enerji talebi artisi

hesaplanmaktadir.
Faydalar

e jhracat katma degeri: SKDM kapsaminda tanimlanan drinlerin ihracatindan saglanan
katma deger, ilgili sektorin ortalama katma deger/tretim degeri oraninin ihracat tutariyla
carpiimasindan elde edilmektedir. ihracatin GSYH'ye, ekonominin geneline etkisini ifade

etmek icin kullanilmaktadir.

* Dis ticaret fazlasi: ilgili sektdriin toplam ihracatiyla toplam ithalati arasinda ihracat lehine
kazanilan farktan olusmaktadir. Dis ticaret fazlasinin cari aciga ve dolayisiyla déviz kurlarina
etkisi dikkate alinmaktadir.

* Fiyat diisiisii: ilgili sektériin UFE'si ve dis ticaret fazlasinin fiyatlar Gzerindeki etkileri dikkate
alinarak toplam UFE ve TUFE degeri hesaplanmaktadir. Deger diisiis yéniindeyse fayda
olarak yansitiimaktadir.

* Enerji talebi diisiisii: ilgili sektoriin ihracatindaki diististin uyardigi enerji talebi diisiisi

hesaplanmaktadir.
ikinci Basamak: Dolayl etkiler - ileri ve Geri Baglant: Etkileri

ikinci basamak, her bir sektoriin ileri ve geri baglantili sektorlerde aciga cikardigr etkilerden
olusmaktadir ve dolayl etki olarak nitelenmektedir. ilgili sektdrii girdi olarak kullanan sektérler
ileri baglantili sektorler, sektére girdi saglayan sektorler ise geri baglantili sektorler olarak
tanimlanmaktadir. SKDM sektdri Gretiminde ve fiyat dizeyinde meydana gelen degisikliklerin,
ileri ve geri baglantili sektorlerin Gretim ve katma dederine etkileri, maliyet ve fayda agisindan
degerlendirilmektedir. Bu durum asagida daha detayl aciklanmaktadir:

Maliyetler

e ileri baglantih sektérler katma deger diisiisii: TUIK tarafindan yayimlanan GSYH girdi-cikti
tablolari kullanilarak incelenen sektérdeki bir birimlik Gretim degisiminin, ileri baglantili
sektorlerdeki Gretim degisimi karsiligi baz alinmaktadir. S6z konusu iliski kullanilarak SKDM
sektériindeki olasi Gretim ve fiyat degisikliklerinin ileri baglantili sektérlerde yarattigr katma
deger degisiklikleri hesaplanmaktadir. Ornegin, demir-celik sektdériinde maliyet ve diger
gider artislarina bagli nihai fiyat artiglarinin ileri baglantili sektérlerde, érnedin otomotiv ya

da makine sektoriinde yarattigi katma deger distist maliyet olarak yansitilmaktadir?'.

21 Ana sektordeki fiyat artiglar, dis ticaret acigi artigi, Uretim kompozisyonu yapisi, enerji maliyeti artiglari vb. nedenlerden
kaynaklanmaktadir.
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e Geri baglantih sektérler katma deger diisiisii: TUIK tarafindan yayimlanan girdi-cikti
tablolari kullanilarak ilgili sektérdeki bir birimlik Gretim degisiminin, geri baglantili
sektdrlerde uyardigi tiretim degisimi hesaplanmaktadir. Ornegin, demir-celik Giretimindeki
azalmanin sektére girdi saglayan madencilik sektériinde ya da hizmet saglayan kara yolu
tasimaciliginda yol actigi Uretim/hizmet degeri gerilemesi belirlenmektedir. S6z konusu
Uretim degisimi her bir sektorin katma deger/iretim degeri kullanilarak katma degere
cevrilmektedir. Uretim degisimi azalma ydniindeyse maliyet olarak yansitilmaktadir.

Faydalar

e lleri baglantih sektérler katma deger artisi: TUIK tarafindan yayimlanan GSYH girdi-cikti
tablolari kullanilarak incelenen sektérdeki bir birimlik Gretim degisiminin, ileri baglantili
sektorlerdeki Uretim degisimi karsiligr baz alinmaktadir. S6z konusu iliski kullanilarak
temel alinan sektordeki olasi fiyat disUslerinin, ileri baglantili sektorlere sagladigr katma
deger artigl, fayda olarak yansitilmaktadir. Ana sektérdeki fiyat dislsleri, teknoloji, Gretim
kompozisyonu degisimi, dis ticaret agiginda azalma, enerji maliyetlerindeki dists vb.
nedenlerden kaynaklanmaktadir.

* Geri baglantih sektérler katma deger artisi: TUIK tarafindan yayimlanan girdi-cikti tablolari
kullanilarak ilgili sektérdeki bir birimlik Gretim degisiminin, geri baglantili sektérlerde
uyardigi Uretim degisimi hesaplanmaktadir. Ana sektérdeki bir birimlik Gretim artiginin
geri baglantili sektdrlerde yol actigi Gretim artisi hesaplandiktan sonra, s6z konusu Uretim
degisimi her bir sektoriin katma deger/lretim degeri kullanilarak katma degere gevrilmekte
ve katma deger artisi fayda olarak degerlendirilmektedir.

Uciincii Basamak: Dolayl etkiler - Tagima Etkileri

Maliyetler

e Tasimacilik karbon emisyonu: ihracata konu olan yiikiin retimine yénelik tasimalar
ve nihai tagimasi igin kullanilan akaryakittan (fosil yakit) kaynaklanan karbon emisyonu

hesaplanmaktadir.

e Akaryakit maliyeti: Yik tasimalarinda kullanilan akaryakit miktari hesaplanmakta, elde
edilen sonug birim akaryakit degeriyle carpilarak toplam akaryakit maliyeti bulunmaktadir.
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Tablo 1. Nicel etki analizi kapsami

Karbon emisyonu

Dis ticaret agigi
Fiyat artislari (TUFE** etkisi)

Enerji talebi artisi

ihracat katma degeri (SKDM sektori)
Dis ticaret fazlasi

Fiyat diistsleri (TUFE etkisi)

Enerji talebi disust

ileri baglantili sektérler katma deder diisiisii

Geri baglantili sektorler katma deger disusi

ileri baglantili sektorler katma deger artisi

Geri baglantili sektorler katma deger artis

Tagimalardan kaynaklanan karbon emisyonu
Tasimalarda kullanilan akaryakit maliyeti

* Bu ¢alismada tasimacilik sektériinde yaratilan etkilerden ziyade tasimadan kaynaklanan etkilere odaklaniimakta, ihracattaki degisimlerin
tasima sektori katma degeri Uzerindeki yaratacagi katma deger degisiklikleri dikkate alinmamaktadir.

2.2.2. Modelin yapisi ve varsayimlari

Bir dnceki bolimde yer verilen SKDM'nin etkilerini maliyet ve faydalar olarak nicellestirmeye
yoneliksecilendegiskenlericin,2009-2023 dénemigerceklesmeleriyadabugerceklesmelerden
hareketle yapilan hesaplamalardan/ge¢mis tahminlerinden olusan veri setleri Uretilmistir.
S6z konusu veri setleri, her bir Grlin grubu ve sektér bazinda ihracat, dis ticaret dengesi, fiyat
hareketleri, eneriji talebi, ileri-geri baglanti etkileri, tagimacilik hacmi gibi basliklarda s6z konusu
dénemdeki temel egilimleri, dinamikleri anlamaya yardimci olurken i¢ baglantilar konusunda
da fikir vermektedir.

2009-2023 verilerinin ortaya koydugu egilimlere ek olarak her bir sektér igin gelecek egilimleri
(teknoloji diizeyi, rekabet kosullar, pazar olanaklari vb.) géz dniinde bulundurularak 2024-
2050 dénemi icin projeksiyonlar yapilmistir. Yapilan projeksiyonlar, gelecek tahmininden
ziyade karsilastirmali etkilerin similasyonunu amaclamakta, karbon vergisi disinda Gretim
maliyetlerinden ve uluslararasi ticaret kosullarindaki degisimlerden kaynaklanabilecek etkiler
dikkate alinmamaktadir. Cok uzun bir slreci kapsayan tim projeksiyon calismalarinda oldugu
gibi bu calismada da nicel buyukliklerin itibari ve karsilastirmali olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir.
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Asagida hem ge¢mis tahminleri hem de gelecek projeksiyonlari yaparken kullanilan temel
varsayimlar ézetlenmektedir. Yapilan projeksiyonlara kaynaklik eden niifus, GSYiH ve sanayi
biiylimesine iliskin ana varsayimlar Ek-2'de 6zetlenmistir?2.

Dogrudan Etkiler

e Karbon emisyonlari, her bir sektor icin, gegmisteki ihracat miktar gerceklesmeleri
"varsayilan degerler” ile carpilarak hesaplanmistir. 2024-2050 dénemi icin ise karbon
emisyonu projeksiyonlari, Turkiye'nin ilgili sektorlerdeki toplam dis ticareti ve AB ticareti
projeksiyonlarindan tiretilmistir. Bu kapsamda ihracat, ithalat, dis ticaret dengesi ge¢cmis
verileri, detayli bir sekilde analiz edilmis, iki senaryo baz alinarak, gelecege yonelik dig ticaret
(ihracat, ithalat, dis ticaret dengesi) tahminleri olusturulmustur. BAU senaryosunda gegmis
egilimle uyumlu bir ihracat biyime tahmini s6z konusu olurken Doénlisim senaryosunda
her bir sektérin ihtiyaclarn dikkate alinarak gecmis egilimden farkli blyime oranlarn
alinmistir. BAU senaryosunda mevcut Uretim kompozisyonunun c¢ok buylk bir degisim
gOstermeyecedi, ihracat-yurt ici tiketim dengesinin korunacagi ongérilirken Dénlsim
senaryosunda Uretim kompozisyonunda ozellikle yurt ici talep, karbonsuzlasma gibi
ihtiyaclar gozetilerek ihracat/Uretim dizeyinde kokli sayilabilecek bir degisim yasanacagi
varsayilmistir. ihracat miktari projeksiyonlarindan hareketle yine “varsayillan degerler”

kullanilarak karbon emisyonu miktarina yénelik projeksiyonlar yapilmistir.2

e Her bir sektériin ihracat gelisimine iligkin projeksiyonlarda uluslararasi pazar kosullari
tarafindansekillenendistalep dinamiklerininyanisira,i¢c pazardinamiklerive tGretim kapasitesi

basta olmak Uzere arz tarafindaki gelismeler/kisitlar da g6z é6niinde bulundurulmustur.

e 2009-2023ihracatveithalatdegerve miktargerceklesmeleri,disticaretdegergerceklesmeleri
SKDM kapsamindaki Griin gruplan? bazinda derlenmistir. Sektér gergeklesmeleri Grin
gruplarinin toplamindan elde edilmistir. Ayni sekilde gelecek projeksiyonlari da Uriin
gruplari bazinda yapilmis, sektor igin toplulastiriimistir.

e Her bir GrGn grubu icin karbon emisyonu miktarlari olusturulurken AB Joint Research Center
(JRC) kiiresel emisyon veri tabaninda (EDGAR) Tirkiye icin hesaplanan “varsayilan degerler”
ile gerceklesen ya da projekte edilen ihracat miktarlariin ¢carpimi kullanilmistir.

* Fiyat degisimlerinde 2009-2023 dénemi icin sektdr bazinda Uretici Fiyat Endeksi (UFE)
verileri derlenmis, UFE'nin temel bilesenleri ve Tiiketici Fiyat Endeksi'ne (TUFE) etkisine
iliskin varsayimlar Gretilmistir. UFE'nin temel bilesenleri olarak cari acik etkisi, arz acigi ve
enerji fiyatlari etkisinin agirliklari tahmin edilmistir. S6z konusu etkilerin her bir senaryo icin
gelecekteki agirliklarinin olasi degisimi ve etki yonleri dikkate alinarak sektoériin ihracat
gelisiminin TUFE'ye etkisi nihai fiyat etkisi olarak projekte edilmistir.

22 SHURA Enerji Dénusimi Merkezi Net Sifir ve Sanayi Politikasi ¢alismalarinda yer alan BAU ve Dénlisiim senaryolari kapsamindaki
projeksiyonlardan yararlanilmistir (SHURA, 2023; SHURA, 2024a).

2 SHURA Enerji Dénustimi Merkezi Net Sifir ve Sanayi Politikasi ¢alismalarinda yer alan BAU ve Donlisim senaryolari kapsamindaki
projeksiyonlardan yararlanilmistir (SHURA, 2023; SHURA, 2024a).

24 Her bir sektor icin SKDM drinlerinin listesi Ek 1'de yer almaktadir.
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e Enerji talebi degisimi icin 2009-2023 dénemi gerceklesmelerinde her bir sektorin ener;ji
tiketimi (elektrik ve dogrudan kullanilan birincil enerji kaynaklari) incelenmis (ETKB,
2024), ihracata yonelik tretim degisimiyle enerji talebi degisimi arasindaki korelasyon
dogrulanmistir. Bu bilgiden hareketle 2024-2050 dénemi igin enerji talebi degisimi ihracat
degisimiyle paralel olusturulmustur.

Dolaylh Etkiler

e lleri baglantili sektorlere yonelik dolayli etkiler, 2009-2023 dénemi icin SKDM sektdriinin
ihracata yonelik tiretim gerceklesmeleriyle, TUIK girdi-cikti tablolarindan tiiretilen katsayilar
kullanilarak Uretilmistir. Gelecege yonelik etkiler icinse her bir sektor icin projekte
edilen ihracat miktarlarindan hareketle ileri baglanti etkileri hesaplanmistir. Ayrica, BAU
senaryosunda hem ilgili sektorlerdeki dis ticaret agiginin kura etkisiyle olusan (kur-enflasyon
gecisi), hem de dogrudan etkilerde hesaplanan fiyat artiglarinin ileri baglantili sektérlerde
yaratacagi katma deger kaybi da hesaplanmistir. BAU senaryosu icin 2009-2023 déneminde
gecerli kabul edilen katsayilar kullanilirken Dénlsiim senaryosunda hem maliyet disusleri
hem de Urlin sofistikasyonundaki artiglar dikkate alinarak katma deger artisina yol acacak

katsayi degisimleri dngorilmustir.?

e Geribaglantilisektorlereyonelik dolaylietkiler,2009-2023 dénemiiginilgiliSKDM sektdrindin
ihracata yonelik tiretim gerceklesmeleriyle, TUIK girdi-cikti tablolarindan tiiretilen katsayilar
kullanilarak Gretilmistir. 2024-2050 dénemi icin BAU senaryosunda ihracat artisinin yiksek
olmasi paralelinde geri baglantili sektorlerin Uretim ve katma degerinde artis olacagi

ongorilirken, Déntsim senaryosunda bir gerileme yasanacagi varsayilmistir.2®

e |hracedileniriinlerintasimalarindan kaynaklanan karbon emisyonlari, bu iiriinlerin tasimalari
sirasinda kullanilan akaryakit miktarlarindan turetilmistir. Akaryakit miktarlari hesaplanirken
ihrac edilen Urlnlerin Gretiminde kullanilan yiksek hacimli girdilerin tagimalari ile birlikte
Griinlerin tiim ileri-geri hareketleri dikkate alinmistir. Ozellikle demir-celik ve cimento
sektorlerinde kullanilan kémdr ve diger fosil yakitlar, demir cevheri, diger mineral girdiler,
ytksek hacimli tagimalara konu olmaktadir. Yine s6z konusu sektérlerde ihracata konu
olan yuklerin limanlara erigsiminin gerceklesmesi icin dinya standartlarinin ¢ok Ustiinde
mesafeler kat edilmesi gerekmektedir. S6z konusu hesaplamalarda hem Tirkiye'de ticari
yUk tagimalarinin akaryakit tiketiminden aldigi pay hem de tagima modlarina gére akaryakit
tiketiminin dagilimi, yiksek hacimli dokme yuklerin deniz ve kara yolu tasimaciligindaki

paylari gibi veriler kullanilmigtir.?”

e Akaryakit maliyeti glincel akaryakit fiyati kullanilarak hesaplanmustir.

2 Ornegin, demir-celik sektoriinde hem yassi celik tiretim kapasitesinin artisi hem de karbonsuzlasmanin otomotiv, makine, elektrikli
techizat gibi sektérlerde katma deger artisi saglayacagi 6ngorilmustir. Katma deger artisinda bir etken, sézi edilen dontisimiin hem
ithalat yerine iceriden tedarik hem de yerli Gretim maliyetinin daha uygun olmasina bagl olarak ileri baglantili sektorlerde maliyet
avantaj yaratacag dustintlmektedir. En énemli girdilerden birinde yurt ici Gretim kapasitesinde artisin sadece maliyet avantaji degil
tedarik zinciri kisalmasi ve glvenligi yoluyla da ileri baglantili sektorin rekabet giictint artiracagr dikkate alinmustir.

2 Donustm senaryosunda geri baglantil sektorlerde Gretim dustst ongorilmekle birlikte katma deger diististi calismada varsayilandan

daha sinirli olabilir. SKDM sektériinde teknolojik déntistim ve karbonsuzlasmanin sagladigi avantajlar ve katma deger artisi, geri

baglantili sektorlerin fiyatlarina ve dolayisiyla katma degerlerine olumlu yansiyabilir.
2

N

Ticari tagimalarda fosil yakitlardan alternatif, karbonsuz ya da dustk karbonlu yakitlara gecis egilimi varsayimlara yansitilmamistir.
S6z konusu gegisin hizini kestirmek mevcut teknolojik gelismelerle guclikler tasimaktadir. Ancak her iki senaryoya da ayni sekilde
uygulanacagi icin toplam maliyetleri asagi cekici etki disinda karsilagtirma sonuglarini fazla etkilemeyecegdi distinilmektedir.
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2.3. Senaryolar

SKDM etkilerinin uzun dénem degerlendirmesi icin bu raporda Turkiye'deki sanayi Gretiminin
mevcut yapisindan ve donlsim ihtiyaclarindan yola ¢ikarak, “Olagan Durum” (BAU) ve sanayi
Uretiminin karbonsuzlasma ve surdirilebilir kalkinma ikili hedefine ulasabilecek sekilde

donistirildiga "Déntsim” olmak Gzere iki senaryo lzerinde odaklanilmigtir?®.

Turkiye; gida, tekstil, insaat malzemeleri, kimya/petrokimya, ana metaller, makine/techizat ve
otomotiv endUstrilerini kapsayan genis yelpazeli bir imalat sektoriine sahiptir. Bununla birlikte,
Turkiye sanayisinin Urlin bilesiminde, distk ve dislk-orta teknoloji kullanan distk katma
degerli Urlnler baskin durumdadir. Bir¢ok stratejik sektorde Uretimin i¢ pazarin ihtiyaclarini
karsilayamamasi ara ve nihai Grlinlerde ithalat bagimhligina yol agarken, yiksek enerji kullanan
sektorlerde i¢ talebi blylk oranda asan kapasite fazlasi, distk katma dederli ve ithalata
bagimli ihracati tetiklemektedir. Dislk teknoloji, disik deger tuzagi, ulusal politika ve strateji
belgelerinde ekonomik buylimeyi sinirlayan ve Turkiye'nin dis ticaret agigini artiran 6nemli
bir yapisal faktor olarak kabul edilmistir. Ulusal kalkinma planlari gibi temel politika belgeleri
enddstriyel donlsiim ihtiyacinin dnemini vurgulamaktadir.

Dénlslim senaryosundaki sanayi tahminleri, sanayi faaliyetine ve ihracata iliskin tahminler,
ulusal politika belgelerinde de kabul edilen yesil ve dijital endustriyel dénlisiim paradigmasinin
sundugu potansiyellerle birlikte, daha ylUksek teknoloji diizeyine ve daha yiksek katma degerli
sektoér ve Urlnlere dogru kaymaya dayanmaktadir. Déntisim Senaryosu, Turkiye sanayisinin
yukarida belirtilen ozelliklerine iligkin bir farkindaligi yansitmakta ve 30 yillik dénemde
stirdiiriilebilir GSYIH biyiimesine olanak saglayan daha yiiksek teknolojili ve daha yiiksek
katma degerli Gretime gecisi temsil etmektedir. Karbonsuzlagsma perspektifinden bakildiginda,
6zellikle 2030'dan sonrasi icin sekillenen endistriyel karma, mevcut bilesime gére daha az
enerji yogun ve elektrifikasyona daha yatkindir. 2020 yili itibariyla imalat sanayi sektérinin
toplam sektdr katma degeri icindeki payr %21, orta-ylksek ve ylksek teknolojili Griinlerin
imalat katma degeri icindeki payi ise %35'tir. Bu ¢alismadaki tahminler, daha yiiksek teknoloji
Urinlerine gecisle birlikte imalat sektoriinin toplam sektérel katma degder (sanayi, hizmetler
ve tarim dahil) icindeki payinin 2040'ta %26,5'e ¢ikacagini ve 2055'te %23 seviyesinde istikrarli
hale gelecegini gostermektedir. Orta-ylksek ve yuksek teknolojili Grinlerin toplam sektor
katma degeri icindeki paymin 2030 yilinda %40,8'e, 2055 yilinda ise %59,2'ye ulasacagi

ongorilmektedir.

Toplam sektdrel katma degerin %6'sini olusturan karbonsuzlagsmasi zor sektorler, yani ana
metaller (demir-gelik, demir disi metaller ve islenmis metal Grlinler dahil), metalik olmayan
mineraller (cam, ¢cimento ve seramik) ve kimyasallar (kimyasallar, petrokimya, gibreler ve
plastikler), mevcut durumda birincil enerji tiketiminin yaklasik %20'sini gerceklestirmekte ve
talep tarafi da karbon emisyonlarinin %24'tine neden olmaktadir. Bu sektorlerde toplam katma
deger, Uretim degerine kiyasla nispeten dislk olmakla birlikte, istikrarli bir ekonomik kalkinma

2 Sanayi yapisina ve donustime iliskin saptama ve varsayimlar SHURA Enerji Déntstimi Merkezi'nin net sifir karbon yol haritasi ve
sanayi politikasi calismalarinda daha ayrintili bir sekilde ele alinmaktadir (SHURA, 2023; SHURA, 2024a) . Ana bulgu ve varsayimlar
bu raporda ilgili boltimlerde ve Ek-2'de 6zet olarak verilmektedir.
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icin gerekli faaliyetlerin strdirilmesi stratejik dnemdedir. Bu sektérlerde, agirlikli olarak ic

talebi kargilamaya yénelik daha yiksek katma degerli ve daha az enerji yogun Griinlere agirlik

verilen secici bir blylime stratejisi dngorilmektedir.

Calismada kullanilan iki senaryo, Olagan Durum (BAU) ve Donlisim senaryolari, ihracat

blylimesi, ihracat kompozisyonu, ileri ve geri baglantili sektorlere etki dizeyleri, enerji talebi

ve Urln fiyat degisimi gibi degiskenlere dair farkli varsayimlara sahiptir.

Olagan Durum (BAU): 2024-2050 dénemi igin ihracat buylimesi ge¢mis gerceklesmelerle
daha uyumlu éngorilmis, mevcut yapisal dinamiklerin devam edecegi distiniImustir. Bu
nedenle bu senaryoda Donlisiim senaryosundakinden daha yiksek ihracat bliyliime oranlari
projekte edilmistir. Yine ihracat kompozisyonunun, yani Grin gruplari bilesiminin gecmigle
benzer seyredecedi varsayilmistir. S6z konusu varsayimlarin sonucu olarak ilgili sektorlere
girdi saglayan geri baglantili sektérlerde olumlu etkiler, ileri baglantili sektérlerde ise
olumsuz etkiler ortaya cikacagi dngériilmiistir. ileri baglantili sektorlerdeki olumsuz etkiler
hem ilgili sektorlerdeki dis ticaret agiginin kura etkisiyle olusan (kur-enflasyon gecisi), hem
de dogrudan etkilerde hesaplanan fiyat artiglarinin ileri baglantili sektérlerde yaratacagi
katma deger kaybindan kaynaklanmaktadir.

Déniisiim: Bu senaryoda 2024-2050 dénemi igin sanayinin daha dislk karbonlu ve yiksek
katma degerli Uriinlere yonelecedi bir sanayi bilesimi dngérilmistiir. Ozellikle SKDM
sektorlerinde, Gretim kapasitesinde gorece ylksek katma degerli Griinlerin agirhginin artisina
olanak taniyacak bir degisim yasanacag, yine katma degeri olumlu etkileyecek bir dis ticaret
dengelenmesi (ihracati ylksek, disik katma degerli Griinlerde azalma, ithalata konu yiksek
katma degerli Grlnlerde yurt ici Uretim) ve sirdirilebilir Grinlerin gelisimi bu baglamda
bulunulan baslica varsayimlar olarak siralanabilir. Bu senaryoda SKDM sektorlerinde ihracat
blylumesi her bir sektdr bazinda farkli olmakla birlikte, genel olarak sinirli artis ya da azalma
éngérilmistir. ihracatin sinirlandirilmasi geri baglantili sektérlere olumsuz yansirken ileri
baglantili sektorlerde, hem maliyet etkisi hem de Griin kompozisyonu degisimiyle olumlu
etkiler saglamaktadir. Diger taraftan ihracatta dusis varsayimi, yalnizca ihracatin tutarinin ve
miktarinin azalmasi anlamina gelmektedir. ihracattan elde edilen katma degerin ise artacagi
ongorilirken, sektériin toplam tretimindeki gelisim ve toplam katma deder artisinin ihracat
degerindeki dislsl fazlasiyla telafi edecedi, 6zellikle dontsimiin ileri baglantili sektorlere

olumlu yansimalariyla birlikte net faydanin artacagi dngérilmektedir.

Calismada dort farkli karbon fiyati varsayimi kullanilmistir: 0 €/ton, 70 €/ton, 100 €/ton ve 120
€/ton. 100 €/ton temel varsayim olarak kabul edilmistir. Asagidaki tabloda her iki senaryo igin

temel varsayimlar 6zetlenmektedir:
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Tablo 2. Temel varsayimlar BAU senaryosu

Cimento 100 100 100

Glbre 100 100 100

Cimento %4,0 %2,0 %1,7

Gubre %4,0 %2,0 %1,7

Geri Baglantili Sektérler Uretim Degigimi Ana sektdr ihracat miktar degisimiyle paralel

Akaryakit Maliyeti Tasima hacmiyle baglantili

* Bu ¢alismada tasimacilik sektSriinde yaratilan etkilerden ziyade tagimadan kaynaklanan etkilere odaklanilmakta, dolayisiyla ihracattaki
degisimlerin tasima sektéri katma degeri tzerindeki yaratacagi katma deger degisiklikleri dikkate alinmamaktadir.
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Tablo 3. Temel varsayimlar Dénlisim senaryosu

Demir-Celik 100 100 100
Cimento 100 100 100
Aldminyum 100 100 100
Glbre 100 100 100

Demir-Celik %-4,6 %-1,8 %-2,9
Cimento %-6,8 %-1,1 %-3,4
Aliminyum -%4,6 %-1,8 %-2,9
Glbre %-8,0 %-1,3 %-4,0
Enerji Talebi Degisimi Ihracat miktar degisimiyle paralel
Geri Baglantili Sektorler Uretim Degigimi Ana sektdr ihracat miktar degisimiyle paralel
ileri Baglantih Sektdrler Uretim Degisimi Ana sektér fiyat degisimiyle baglantili

Karbon Maliyeti  Tasimalarda kullanilan akaryakit miktarina paralel
Akaryakit Maliyeti Tasima hacmiyle baglantili

* Bu calismada tasimacilik sektSriinde yaratilan etkilerden ziyade tasimadan kaynaklanan etkilere odaklanilmakta, dolayisiyla ihracattaki
degisimlerin tagima sektéri katma degeri lzerindeki yaratacagi katma deger degisiklikleri dikkate alinmamaktadir.

Ana senaryolar dahilinde etkiler Turkiye'nin bitin ihracati icin (Dinya) ve sadece AB ihracat
olarak ayristinimistir. Diinya ihracati, AB'ye yapilan ihracati da kapsamaktadir.

Asagida yer verilen sonuglar 2026-2050 dénemini kapsamaktadir. SKDM'nin fiili uygulama
tarihi baslangic olarak secilmis, serbest tahsisatlar dikkate alinmamistir.

Senaryo sonuglarinin tutarl bir sekilde karsilastirilabilmesi icin her iki senaryoda da ayni
karbon fiyati kullanilmistir. Alinan karbon fiyati yalniz SKDM kapsaminda ihra¢ driinlere
uygulanacagi varsayilan fiyati yansitmakta, yurt icinde karbon fiyatlandirmasi calisma
kapsaminda yer almamaktadir.

Calismada dort farkl karbon fiyati varsayimi kullaniimistir: 0 €/ton, 70 €/ton, 100 €/ton ve
120 €/ton. 100 €/ton temel varsayim olarak kabul edilmistir.70 €/ton giincel piyasa fiyatini
yansitmakta, ancak yakin vadede s6z konusu fiyatin 100 €/ton duzeyine yakinsayacagi
ongorilmektedir. 2026-2050 déneminin uzunlugu dikkate alinarak cesitli dalgalanmalari
da kapsayacagi distinilen 100 €/ton baz fiyat/temel varsayim olarak secilmistir. 0 €/ton ya
da karbon vergisinin uygulanmadidi varsayiminda mevcut durumun devami halinde nasil
bir fayda-maliyet tablosu ortaya ¢iktigini géstermek amaclanmistir. 120 €/ton varsayimi ise
oéngorilerin dtesinde artiglarin olabilecedi durumu betimlemektedir.



BOLUM 3
Calismanin
Temel Bulgulari
ve Sonuclari
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3.1. Toplam fayda-maliyet analizi

Deger olarak hesaplanan etkiler dikkate alindiginda BAU senaryolarinda 100 €/ton karbon
fiyatlandirmasi/vergisi uygulandigi takdirde, hem diinya hem de AB icin toplam maliyetin
toplam faydanin (izerinde olacagi goriilmektedir. incelenen dért sektér de mevcut yapilariyla
ihracatlarindan saglanan faydadan daha fazla maliyet yaratmaktadir. S6z konusu maliyette
karbon fiyatlandirmasi/vergisi varsayimi énemli bir kalem olmakla birlikte, maliyetin yaridan
fazlasinin diger kalemlerden kaynaklandigi dikkati cekmektedir.

Donlsiim senaryolarinda ise yine 100 €/ton karbon vergisi uygulandiginda diinya ticareti
icin biraz daha sinirli, AB icin ise yilksek dizeyde fayda elde edildigi gorilmektedir. Toplam
faydanin toplam maliyeti asmasinda hem karbon maliyetlerindeki azalma hem de katma deger
artislari dnemli rol oynamaktadir.

Asagdida BAU ve Dénlisiim senaryolarinda net faydayi (toplam fayda-toplam maliyet) olusturan
unsurlar (ihracat katma degeri, dis ticaret dengesi, baglantili sektdrlerde katma deger
degisimi, dogrudan karbon maliyeti ve ulastirma kaynakli maliyetler) karsilastirmali olarak
gosterilmistir. Toplam faydanin eksi oldugu Dinya BAU senaryosunda 100 €/ton karbon fiyat
varsayildiginda dogrudan karbon maliyeti ihracat katma degerini asarak dis ticaret acigi ve
ulastirma maliyetleriyle birlikte toplam faydanin 2,8 katina ulagsmaktadir. BAU AB senaryosunda
ise karbon maliyeti ile ihracat katma degeri basabas gelmekte, ulastirma kaynakli maliyetlerle
birlikte pozitif olan dis ticaret dengesine ragmen maliyetler faydalari asmaktadir. Diger taraftan,
AB ile 6zellikle aliminyumdan kaynaklanan dis ticaret fazlasi gérinmekle birlikte, AB'ye
yapilan ihracat icin AB disindaki tlkelerden ithal edilen girdiler dikkate alindiginda maliyetin
goérinenden daha ylksek olacagdi saptanmalidir. Donlisim senaryosunda ise azalan ihracat
katma degerine ragmen hem dilinya genelinde hem AB'de karbon ve ulastirma giderlerinin
azalip baglantil sektérlerde katma degerin artmasiyla net faydanin saglanacagi gérilmektedir.

Sekil 1. Net faydayi olusturan unsurlarin karsilagtirmal biytGklaga

Diinya AB
milyar Euro milyar Euro
400 200
200 150
0 ] 50
- Dénlsgim 0 = e —
-200 I 50 BAU Doniistim
-400 -100
_
-600 200
-800 -250
-1000
. ihracat katma degeri . Dis ticaret dengesi ‘ Baglantili sektdrlerde katma deger degisimi

Dogrudan karbon maliyeti . Ulastirma kaynakli maliyetler

* Diinya rakamlari AB’yi de kapsayan toplam ticaret tizerinden hesaplanmistir.
** Karbon fiyati 100 €/ton olarak alinmistir.
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Doénlsim senaryosunda dinya icin toplam faydaya en yiksek katki demir-celik sektériinden
gelirken onu aliminyum, sonra da ¢imento sektori izlemekte, glibre sektériinde ise toplam
maliyet, toplam faydayr agsmaktadir. AB icin ise tium sektorlerden katki gelmekte, siralama
cimento, demir-celik, aliminyum ve giibre seklinde olmaktadir. Net faydanin sektérel dagilimi

Sekil 2'de gosterilmektedir.

Sekil 2. Net faydanin sektérel dagilimi (2026-2050)

Diinya AB

milyar Euro milyar Euro

100 60 -
40

0 E— 20 -
Dondisim

-100 : 0 e
20 Dontstim

-200 40

-300 -60
-80

-400 -100

500 ] 120

-600

. Demir-celik ‘ Cimento Aliminyum ‘ Gibre

* Diinya rakamlari AB'yi de kapsayan toplam ticaret tizerinden hesaplanmusgtir.
** Karbon fiyati 100 €/ton olarak alinmistir.

3.1.1. Nicel Sonuglar

Faydalar ve maliyetler, deger ve degisim orani olmak Gzere iki sekilde nicellestirilmistir. Fiyat ve
enerjitalebidegisimleri oran olarak gosterilirken, diger etkiler ayni bazda degerlendirilebilecek,
dolayisiyla karsilastirilabilecek bazda deger (€) olarak ifade edilmistir. Bunun sonucunda
degisimlerin etkileri dolayli nicel ya da nitel sonuglara isaret ederken degerlerden hareketle
toplam maliyet ve faydaya ulagmak mimkiin olmaktadir. 2026-2050 dénemiicin her bir senaryo
ve alt varsayimlar bazinda toplam maliyet ve toplam fayda hesaplanmis, bir etki analizini toplu

bir sekilde nicellestirmek mimkin olmustur.

2026-2050 dénemi toplam maliyet ve toplam faydalarin iki temel senaryo, farkl karbon fiyat
dizeyleri ve diinya ticareti-AB ticareti ayrimiyla 6zet gosterimi Tablo 4'te verilmektedir.?

27 Diinya ticaretiyle AB arasindaki toplam maliyet asimetrisi (AB'deki toplam maliyetlerin diinya toplam maliyetlerine oraninin AB'ye
ihracatin toplam ihracattaki payina kiyasla distik olmasi), 6zellikle BAU senaryosunda dikkat cekmektedir. S6z konusu durum,
cimento ihracatinin AB payinin sinirl olmasindan kaynaklanmaktadir. Cimento sektéri hem tiretimden kaynaklanan karbon emisyonu
hem de tasimalardan kaynaklanan karbon emisyonu ve akaryakit maliyetiyle toplam icinde énemli bir paya sahiptir.
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Tablo 4. Farkli karbon fiyati varsayimlariyla Diinya ve AB icin BAU ve dénlisim senaryolarinda
toplam fayda ve maliyetler

2026-2050 (milyon €)

Toplam fayda - Toplam maliyet -161.645 196.019 46.766 100.577
Toplam maliyet 442.455 172.921 159.038 52.956
Toplam fayda 280.811 368.939 205.804 146.895
Toplam fayda - Toplam maliyet -417.834 83.078 -9.375 68.864
Toplam maliyet 698.644 270.715 215.180 78.031
Toplam fayda 280.811 353.793 205.804 146.895
Toplam fayda - Toplam maliyet -527.629 37.210 -39.009 55.451
Toplam maliyet 808.440 316.584 244.813 91.444
Toplam fayda 280.811 353.793 205.804 146.895
Toplam fayda - Toplam maliyet -600.826 6.630 -58.765 46.508
Toplam maliyet 881.637 347.163 264.569 100.387
Toplam fayda 280.811 353.792 205.804 146.895

*Diinya rakamlari AB'yi de kapsayan toplam ticaret lizerinden hesaplanmistir.

Yukaridaki 6zet tablonun isaret ettigi sonuglardan 6ne cikanlar asagida 6zetlenmektedir:

Diinya-BAU: Tirkiye'nin toplam ihracati g6z oniinde bulunduruldugunda ilk senaryo
olan olagan durum (BAU) tim karbon fiyati varsayimlar icin toplam maliyetin toplam
faydanin tzerinde oldugu gérilmektedir. Karbon fiyatinin 0 €/ton oldugu durumda bile
(mevcut durumun devami, karbon fiyatlandirmasi/vergisi uygulanmayan durum olarak da
disunilebilir) dis ticaret agigi, akaryakit maliyeti, ileri baglantili sektorlerin katma deger
kaybi gibi etkilerden kaynaklanmak Gzere, toplam maliyetler toplam faydalari agmaktadir.
SKDM sektoérlerinde ihracatin mevcut durumda dikkate alinan degiskenler kapsaminda
toplam maliyeti, toplam faydasindan yiksektir.

Diinya-Ddniisiim: Donlslim senaryosu 6zelinde tim fiyat varsayimlari icin toplam fayda,
toplam maliyetin Gzerindedir. Toplam maliyetin toplam faydayi astigi nokta 124 €/ton
civarindadir. ingiltere, ABD basta olmak izere, Tiirkiye'nin tiim dnemli ticaret partnerlerinin,
karbon fiyatlandirmasi/vergisi uygulamasi ve karbon fiyatinin uzun vadeli ortalamasinin 120
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€/ton miktarinin Uzerine ¢ikmasi, yeni diizenlemelerle ek maliyetlerin ilave edilmesi gibi
gelismelere bagli olarak, rekabet glict kaybinin ortaya ¢ikmasi olasiligi s6z konusu olabilir.
Bu nedenle orta-uzun vadede Dénlisiim senaryosunun Stesinde, sektor-spesifik politika ve

dnlemlere ihtiyag duyulabilir.

e AB-BAU: SKDM baglaminda AB ticareti icin bakildiginda 0 €/ton ya da karbon vergisinin
uygulanmadigi durum haricinde, tim karbon fiyati varsayimlari icin, toplam maliyet toplam
faydanin lzerindedir. Akaryakit maliyeti, ileri baglantili sektorlerin katma degder kaybi gibi
etkenlertoplam maliyetin yiiksekligini belirlemektedir. Ozellikle aliiminyumdan kaynaklanan
bir dis ticaret fazlasi gériinmekle birlikte, AB'ye yapilan ihracat icin AB digindaki Glkelerden
ithal edilen girdiler dikkate alinacak olursa maliyetin hesaplanandan ¢ok daha ytksek

olacagi gorilmektedir.

e AB-Déniisiim: Donlisiim senaryosunda ise AB ticareti icin tum karbon fiyati varsayimlarinda
toplam faydanin toplam maliyetin Gzerinde oldugu gérilmektedir. Toplam faydanin toplam
maliyete esitlendigi basabas noktasi, 224 €/ton civaridir. Uzun dénemli ortalama karbon
fiyati icin s6z konusu tutarin hayli ylksek bir varsayim olacagi dngorilmektedir. Bu nedenle
AB SKDM eksenli dustnildiginde Dénislim senaryosu kapsamindaki varsayimlar
destekleyen 6nlemlere, 6zellikle 2035 vadesinde odaklanilabilecegi sdylenebilir. 224 €/
ton basabas noktasi yiksek gériinmekle birlikte, AB SKDM uygulamasinin somutlugu ve
tim rakiplerin uyum kapsaminda dnemli bir déntslim strecine girdigi distntldiginde
Turkiye'nin 6niinde ekonomik maliyetleri azaltmaya ve Gretim verimliligini artirmaya yonelik
sanayi, ticaret ve karbonsuzlagsma eylemlerini hayata gecirmekicin kritik bir 10 yili oldugunun

alti gizilmelidir.

Temel karbon fiyat varsayimi olan 100 €/ton igin toplam maliyet ve toplam faydanin isaret ettigi
diger nicel sonuclar Tablo 5'te 6zetlenmektedir.

Tablo 5. Toplam fayda-maliyetlerin GSYH ve sektér katma degerleri ile kiyaslanmasi

2026-2050

TF-TM / GSYH %-0,2 %0,01 %0,0 %0,02

TF- TM / Sektérel katma deger

Demir-celik %-118 %013 %- 0,36 %0,09

Cimento %-231,8 %16,5 %-14,7 %47,7
Aliminyum %-298 %72 %317 %58
Gubre %-475 %-53 %-155 %9

*Dlinya rakamlari AB'yi de kapsayan toplam ticaret lizerinden hesaplanmistir.
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e Toplam fayda ile toplam maliyet arasindaki fark baz alinarak uzun dénemli GSYH etkisine
bakildiginda BAU senaryosunda diinyada negatif katki ortaya ¢ikarken AB icin notr etki
oldudu gérilmektedir. 2026-2050 dénemi igin kiimulatif net negatif etkinin, dinya icin
%0,2 orani ile hayli ylksek olacagi séylenebilir. S6z konusu dénem igin yillik GSYH biylime
ongorisl %3 ila %4 olarak alindiginda dort sektdrden kaynaklanan %0,2'lik kaybin ytksek
oldugu goérilmektedir. Dénlsim senaryosunda ise diinyaya bakildiginda GSYH'ye katkinin
9%0,01, AB katkisinin ise %0,02 oranlari ile pozitif oldudu, hesaplanan katkinin gérece distk
oldugu vurgulanabilir.

e Toplam fayda ile toplam maliyet arasindaki fark, sektor katma degerlerine oranlandiginda
en sinirh etki demir-celik sektoriinde ortaya gikarken ¢imento, aliminyum ve glbre
sektorlerinde etkiler hayli ylUksektir. Cimento, aliminyum ve gibrede BAU senaryosunda
ylksek oranli net negatif katkilar s6z konusuyken, Déntsiim senaryosunda diinya igin glibre
hari¢ tim sektorlerde pozitif katkilar gorilmektedir. Glbre sektériinde ise katma degere
ve ileri baglantili sektérlerdeki faydalari kiyasla dis ticaret a¢idi ve ulastirma maliyetleri ¢cok
yuksek oldugu icin donlsime ragmen maliyetler faydalari agsmaktadir.

3.1.2. Nitel Sonuclar

Toplam fayda ve toplam maliyet degiskenleri ile diger nicel sonuglarin GSYH Uzerindeki
etkilerini tam olarak hesaplamanin oniinde tirli gulclikler bulunmaktadir. Ayni zamanda
istihdam, cinsiyet esitligi, cografi etkiler gibi bir dizi sosyoekonomik etkiyi model kapsaminda
nicellestirmek mimkin degildir. Ancak, s6z konusu etkilerin yonine iliskin bazi ¢ikarimlarda
bulunulabilir:

e Yukarida hesaplanan GSYH etkisine ek olarak Dénlisiim senaryosunda cari acigin azaltiimasi,
fiyat degisimlerinin baskilanmasi, TL'nin oynakliginin dismesi, orta-yiksek teknolojili
sektorlerde buylime gibi dnemli gelismelerin etkisiyle net pozitif katki ortaya c¢ikacag:
dustnilmektedir. Benzer sekilde BAU senaryosunda hesaplanandan daha ylksek net
negatif katki dngorilebilir.

e BAU senaryolarda toplam fayda ve toplam maliyet arasindaki fark negatif olmakla birlikte
istihdam ve bodlgesel sosyoekonomik etkilerin yiksek oldugu ve bunlarin yukaridaki
hesaplamalarda dl¢ciimlenmedigi not edilmelidir. Ancak incelenen doért sektér ve baglantili
sektorler dikkate alindiginda Dénlisiim senaryosunda BAU senaryosundan daha fazla ilave
istihdam yaratildigi, yaratilan ilave istihdamin daha yiksek tcretli islerden, diger bir deyigle
daha "iyiisler"den olustugu, dolayisiyla toplam sosyoekonomik etkisinin daha glcli oldugu
soylenebilir. Daha “iyi isler” yaratilirken kadin istihdamina daha uygun alanlara yénelik bir
donlsiim s6z konusu oldugu igin kadin istihdaminin da artacagdi duslndlebilir. Genigleyen
istihdamin artan bir sektorel cesitlilige denk dismesi ayni zamanda cografi kapsamin
genislemesi, bolgesel esitsizliklerin azaltiimasi?® anlamini tasimaktadir. Bu baglamda
Donlisim senaryosunun yaratacadi olanaklarin uygun politikalarla desteklenerek adil bir
doénitslimin saglanmasi politikalarin odak noktasini olusturmalidir (SHURA, 2024a).

30 Bolgesel esitsizliklerin azaltilmasi SKDM sektorlerinde 6zellikle ithalatin ikamesine yonelik yeni Gretim kapasitesi yaratiimasinin
etkilerinin yanisira 6zellikle cografi yayginligi cok daha genis olan ileri baglantili sektérlerdeki blytimeyi ve ayni zamanda bu
blylmenin uyaracag diger sektorleri dikkate alarak 6ne strilmektedir.
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e BAU senaryosunda ileri baglantili sektorler Uzerindeki olumsuz etkilerin  tamami
Slcimlenmemektedir. Mevcut yapinin bu sektdrlerin katma degerini baskilamanin Stesinde
toplam Uretim hacmini, Uretim kapasitesi ve teknoloji dizeyi ile beraber rekabet glictiini
de dusurdugi dikkate alinmalidir. BAU icin gecerli séz konusu negatif etki, Dontisim
senaryosunda geri baglantil sektérlerde ortaya cikan Gretim ve katma deger gerilemesinden
ve bunun isaret ettigi istihdam gerilemesinden ¢ok daha yuksektir. Déntsiim senaryosunda
ana sektorlerin daha ylksek katma degderli bliylime olanaklarinin geri baglantili sektérlerin
katma degerlerini artirma ve olusacak negatif etkilerin bir bolimini telafi etme olanagi
barindirdigi da vurgulanabilir.

Tablo 6. Nitel sonuclar®

Nitel Sonuclar

Fiyat hareketleri 7 1

Orta-Yiiksek Teknolojili Sektérlerin Payi U "

Kadin istihdami N 1

Ucret Diizeyi - T

3.2. Sektér Bazinda Fayda-Maliyet Analizi
3.2.1. Demir-gelik sektori

Demir-celik sektori degerlendirilirken Uretimin %90'dan fazlasina tekabil eden SKDM
kapsamindaki Griin gruplar dikkate alinmistir.3

31 Negatif veya azalis yoniindeki etkiler asagi yonlu okla, pozitif veya artis yontindeki etkiler yukari yonli okla,nétr veya sabit etkiler
yatay okla gosterilmistir. Oklarin sayisi etkilerin kuvvet derecesini belirtmektedir.
32 Uriin gruplar listesi Ek 1'de verilmektedir.
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3.2.1.1. Sektérel gorinim

Turkiye'de demir-gelik sektord, Uretim kapasitesi ile i¢ talebin uyumsuzlugunun en belirgin
oldugu sektoérlerden biri durumundadir. Uzun Uriinlerde fazlasi bulunan Gretim kapasitesi,
yassi Urlnler s6z konusu oldugunda yetersiz kalmaktadir. Otomotiv, elektrikli techizat, makine
basta olmak lzere orta-ylksek ve yiksek teknolojili sektorler agisindan en kritik girdilerden biri
yassi ve vasifli celiklerdir. Uzun Uriinlerde de daha sofistike Grtinlerde, 6zellikle biyik altyap:
yatirimlarina yénelik kullanimda acigin bulundugu eklenebilir. S6z konusu asimetri, demir-celik
sektoriinde Turkiye'nin dinyadaki hem en buyuk ihracatgilardan hem de ithalatgilardan biri
olmasi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Katma dederi gérece daha distk Griinler ihrag edilirken
katma degeri daha ytksek Grtnler ithal edilmektedir.

Tirkiye Celik Ureticileri Dernegi (TCUD) verilerine gore Tirkiye'de lici Bazik Oksijen firmli
(BOF), 28'i elektrik ark ocakli (EAF) ve 11'i indlksiyon ocakli (IF) olmak Gzere toplam 42 ham
celik Gretim tesisi bulunmaktadir. BOF tesisler demir cevheriisleyerek entegre tretim yapmakta
ve yassi celik tiretiminin biyiik boliimiini gerceklestirmektedir®. Uretim prosesinde kémiir
kullanimina bagli olarak enerji ve karbon yogunlugu ytksek tesislerdir. EAF ve IF tesisler ise
hurda demir ya da yari mamul kitik isleyerek agirlikli olarak uzun trin (ingaat demiri, cubuklar,
profiller vb.) tiretmektedir. Uretim prosesinde agirlikl olarak elektrik kullaniimakta olup eneriji
yogun olmakla birlikte karbon yogunlugu elektrik Gretim kompozisyonuna goére degisiklik
gostermektedir. Karbon yogunlugu BOF tesislere kiyasla daha dastktir ve kullanilan elektrigin
icinde karbonsuz kaynaklarin payi arttikca dismektedir.

Diinyada demir-gelik Uretiminin yaklasik %65'i BOF tesislerde yapilirken, Tirkiye'de toplam
{iretim kapasitesinin %65'i EAF ve IF tesislerde bulunmaktadir. Ozellikle son 25-30 yilda EAF
tesislerin kapasitesi BOF tesislerden daha hizli artmistir. EAF tesislerde biyik oranda uzun trin
uretilmektedir. BOF tesislerde ise hem yassi hem de uzun urln Uretimi bulunmaktadir. Asagida
da gorilebilecegdi lzere bu gelisim sonucunda uzun Uriin kapasitesi i¢ talebin Gzerine ¢ikarken
yassi Urlinlerde kapasite acigi olusmustur. Bu nedenle yassi trlin ihtiyaci artan bicimde ithalat

yoluyla kargilanmaktadir.

Tablo 7. Demir-celik sektéri temel gostergeler

Temel Gostergeler

ihracat / iiretim %50 %12,5
Uzun iirtinlerin toplam tretimdeki payi %65 %50
Yassi iiriinlerin toplam iiretimdeki pay: %35 %50
Uzun iiriin iiretimi / i¢ talep %140 %110
Yassi iiriin iiretimi / i¢ talep %65 %90

33 Eski kamuisletmeleri olan Erdemir ve Kardemir biinyesindeki tesislerdir.
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Uzun Urinlerde i¢ talebin cok Uzerinde bir Gretim kapasitesinin olusmasinda son 20 yilda
insaat sektérindn hizli gelisiminin yani sira dnce Ortadogu ve Kuzey Afrika, ardindan Bati
Afrika, son birkac yilda da Giiney Amerika, Avrupa gibi pazarlara yonelik artan ihracat firsatlari
etkili olmustur. EAF tesislerin yesil elektrik kullanimiyla karbonsuzlagma potansiyeli yliksek
olmakla birlikte mevcut ihracat dizeyinin orta-uzun vadede surdirilmesine iligkin dnemli
guiclikler bulunmaktadir. Uzun Griinlerin katma dederi daha distik olmasinin yani sira, orta-
uzun vadede daha az gelismis Ulkelerin kapasite yaratmasinin gérece kolay olmasi nedeniyle
ihracat potansiyelinin azalmasi s6z konusudur. Bir ikinci potansiyel kisit ise hurda tedariki
konusundadir. Turkiye, diinyanin en blyik hurda ithalatgilarindan biri konumundadir. Mevcut
durumda en biyiik tedarik AB'den yapilmaktadir. Ozellikle déngiisel ekonomi kapsaminda
orta-uzun vadede artan miktarlarda hurda tedarikinin ne élcide mimkin olacagi belirsizdir.
ingiltere basta olmak (izere bircok gelismis iilke, hurda demir ihracatini kisittama hazirhg
icindedir. Ayni zamanda gemi sokimi basta olmak Gzere cevresel ve insan saghgi tGzerindeki
etkileri tartigmali yontemler de hurda temininde uygulanmaktadir. Yesil déntsim kapsaminda
bu tir seceneklerin devre digi kalmasi olasidir.

Tablo 8. Demir-gelik sektéri biylime dinamikleri

Bliyiime Dinamikleri®*

Nifus Artigl m 1

GSYH T 1N

insaat Blytimesi T T

Otomotiv ve Diger Mihendislik Sektorleri 1 1
ithalatin ikamesine Yonelik Politikalar 11 1

Yesil Donlsim /Donglsel Ekonomi T "

Az Geligsmis ve Gelismekte Olan Ulkelerde Yeni Yatirimlar 1 !

Surdurilebilir Urtinler 1 1l

34 Negatif veya azalig yoniindeki etkiler asagi yonlu okla, pozitif veya artis yoniindeki etkiler yukari yonli okla,nétr veya sabit etkiler
yatay okla gosterilmistir. Oklarin sayisi etkilerin kuvvet derecesini belirtmektedir.
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Demir-gelik sektori enerji yogunlugu en yiksek imalat sanayi alt sektérleri arasinda yer
almaktadir. Elektrik tiketimindeki payr %8 ila %10 araliginda seyrederken entegre tesislerin
Uretim prosesine bagl olarak kémur tiketimindeki payr da %33 civarindadir.

Demir-celik sektdrl, hem imalat sanayiinde katma deder artisi saglamaya yonelik yapisal
doénlisim ihtiyaci hem de yesil déontsim baglaminda en 6nemli odak sektdrlerden biri
konumundadir. Uzun Griin-yassi Griin Gretim kapasitesi ve talep asimetrisi bir yandan dis a¢igin,
dolayisiyla da cari agigin en énemli kaynaklarindan biri durumundayken diger yandan yassi ve
vasifl Grinlerin kullanicisi durumundaki sektoérlerin blylime ve katma deder artiglar Gzerinde
baski yaratmaktadir. Ayrica enerji tiketimini en fazla uyaran imalat sanayi sektdrlerinden
biri olarak Uretim artisginin katma deder odakli gelisimi ve elektrifikasyonun artisiyla
karbonsuzlagsmaya katkisi en yiiksek sektérlerden biri olma potansiyelini de tasimaktadir.
Yiksek 1si gerektiren yassi ¢elik Gretiminin karbonsuzlagsmasi icin yiksek firinlarda kok kullanimi
yerine yesil hidrojen ve elektrik kullanan dogrudan indirgenmis demir (DRI) EAF prosesinin
yayginlastirilmasi gindemdedir.

Demir-celik sektorii geri ve ileri baglantili sektorler
Demir-celik sektdriinde dolayli etkiler hesaplanirken TUIK girdi-cikti tablolarina dayali olarak
ileri ve geri baglantili sektorler tzerindeki etkiler dikkate alinmistir. Asagida demir-gelik

sektériinln geri ve ileri baglantili sektorlerle etkilesimi 6zetlenmektedir.

Tablo 9. Demir-celik sektéri: Geri ve ileri baglantili sektérlerin agirhigi

Geri Baglantili Sektorler ileri Baglantil Sektdrler

Ana metal %29 %21 insaat %29 %11

52:3';32&}32"\;8?” %25 %79 Ana metal %20 %29

Elektrik, gaz vb. %9 %5 Fabrikasyon %15 %47

metal Uriinleri

Madencilik %9 %18 Motorlu kara %9 %20
asitlan

Karayolu ve boru hatti Elektrikli

tasimaciligi 7 = techizat i ezl

Toptan ticaret %5 %3 Makine %8 %32

Perakende ticaret %2 %4 Mobilya %4 %11

Faprikasyon metal %1 %2 Diger %7 %10

Diger %11 %3

Kaynak: TUIK Girdi-Cikti Tablolari ve yazarin hesaplamalari.
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3.2.1.2. Caligmanin Sonuglari

e Demir-gelik sektéri BAU senaryosunda mevcut durumun, gecmis 20 yil egilimleri
dogrultusunda devam edecedi, EAF tesisler ve uzun Grin agirlikli Gretim ve ihracat yapisinin
strecegi 6ngorilmistar.

e Doénilsim senaryosunda ise sektoriin lretim ve ihracat yapisinin yassi ve vasifli Grin lehine
degisecedi, sektoriin katma deder oraninin artacagi, aynizamandaileri baglantil sektérlerde
énemli bir maliyet avantaji, dolayisiyla katma degder artisi olusacagi dngérilmustdr.

iki senaryonun sonuclari asagida ézetlenmektedir:

Tablo 10. Demir-celik sektoéri diinya ve AB icin BAU ve Dénlisiim senaryolarinda toplam fayda
ve maliyetler

Demir-Celik (2026-2050 - Kiimiilatif - milyon €)

Dis ticaret acigi 111.024 43.873 43.535 16.397

ileri baglantili sektorler katma deger diistst 9.781 - 3.815 -

Fiyat artisi %2,1 %0,7 %2,1 %0,7

Dis ticaret fazlasi = = - -

ileri baglantili sektorler katma deger artisi - 113.323 - 40.951

Enerji talebi dustist 90,0 %-4,3 %0,0 %-4.3

* Diinya rakamlari AB'yi de kapsayan toplam ticaret tizerinden hesaplanmistir.
** Karbon fiyati 100 €/ton olarak alinmistir
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e BAU senaryosu:

(0]

Karbon emisyonu, dis ticaret acigi gibi maliyetler agirlikli olmak Gzere hem diinya hem de
AB icin toplam maliyetin toplam faydanin tzerinde olacagdi bir gériinim séz konusudur.
Cevher, hurda, kémir gibi ham maddelerin tedariki ve ozellikle uzun Grin tasimalari
kaynakli karbon emisyonu ve ulastirma maliyetleri cok yiksek seviyelere ulagmaktadir.
S6z0 edilen ham maddelerin agirlikli ithalat yoluyla temin edilmesi, dis ticaret agiginin da
yiksek olmasina yol agmaktadir.

Demir-celik sektériinin ithalati en fazla uyaran imalat sanayi sektérlerinden biri olmasi
kur-enflasyon gecisine etkisini artirirken, temel sanayi Grlnlerinden biri olmasi sebebiyle
genel fiyat diizeyine etkisi de bu senaryoda hayli yiksek hesaplanmaktadir.

Maliyetlere kiyasla faydalarin blyik oranda ihracat katma degeriyle sinirli oldugu
gorilmektedir. ihracat katma degerinin uzun irin agirhgi nedeniyle yassi (iriine gore
duslk oldugu da vurgulanmalidir.

¢ Doniisiim senaryosu:

(0]
(0]

Hem diinya hem de AB icin toplam fayda, toplam maliyetin Gzerindedir.

Uretim ve ihracat kompozisyonu degisimi karbon emisyonu, tasima maliyetleri ve dis
ticaret aciginda dnemli iyilesmeler ortaya ¢ikarmaktadir.

Yassi ve vasifli Gran agirhginin artmasi, ileri baglantili sektdrlerde maliyet avantaji basta
olmak Uzere sagladigi avantajlarla dnemli bir katma deger artigi yaratmaktadir.

Toplam ihracat miktarindaki azalma karbon emisyonu, tasima maliyeti iyilesmelerinin
yaninda enerji tiketiminde BAU senaryosuna kiyasla azalmaya yol agmaktadir. Diger
taraftan, Uretim ve ihracat kompozisyonundaki degisime bagh olarak toplam Uretim
ve katma deger artigi, ihracat miktarindaki azalmay: telafi etmektedir. Ayrica, ileri
baglantili sektérlere saglanan stratejik avantajlar ve katma deger artisi da toplam faydayi
artirmaktadr.

Uretim ve ihracat kompozisyonundaki degisimin ihracat katma deger oraninda
artis saglayacagi asikar olmakla birlikte bu iyilegsme varsayimi ihracat katma deger
hesaplamasina dahil edilmemistir. Dolayisiyla, Donlsim senaryosunun mevcut
ongorilerin dtesinde fayda saglamasi mimkindur.

Yukarida sektoérel gérinim boliminde yer verilen ileri baglantili sektér katsayilari/paylarina

dayali olarak ileri baglantili sektorlerin katma degerlerine etkiler, iki ana senaryo icin asagidaki
gibidir.
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Tablo 11. Demir-celik sektortinlin ileri baglantili sektorlerin katma degerine etkisi

ileri Baglantih Sektérlere Katma Deger Etkisi

insaat -1.581 1.771
Fabrikasyon metal -1.958 1.755
Motorlu kara tasitlari -2.916 41.799
Elektrikli techizat -1.094 26.895
Makine -1.662 36.566
Mobilya -571 4.536
Toplam -9.781 113.323

3.2.1.3. Dogrudan ve dolayli etkilerin nitel ve nicel degerlendirmesi
Dogrudan etkiler
Maliyetler

e Karbon emisyonu: Demir-celik sektorl ihracata yénelik tGretimden kaynaklanan karbon
emisyon dizeyi en yuksek sektérlerden biri durumundadir. Hem dinya hem AB
ihracatindan kaynaklanan karbon emisyonu, maliyetin dnemli bir kismini olusturmaktadir.
BAU senaryosuna gdére Donlslim senaryosunda onemli bir karbon emisyonu tasarrufu
saglanmakta, bu durum da maliyette bir disls yaratmaktadir. Ancak, buna ragmen bir de
ylksek karbon emisyonu miktarlari sé6z konusudur, ¢clinki Net Sifir Hedefi cercevesinde ele
alindiginda yesil gelik Gretimine yonelik teknolojilerin gelismesi ve adaptasyonunun yani sira
karbon yakalama teknolojilerinin kullanimina da ihtiyac duyulacaktir. Ozellikle 2035 vadesi
s6z konusu oldugunda en buyik tasarrufun demir-celik sektérinde Uretim yapisi ve Grin
kompozisyonu degisiminden saglanabilecedi, yukaridaki sonuglarda da teyit edilmektedir.

e Dis ticaret agigi: imalat sanayi sektorleri icinde dis ticaret aciginda payr en yiiksek
sektorlerden biri, demir-celik sektéridir. Donlsim senaryosunda BAU senaryosuna gore
ihracatta 6nemli bir diislis dngoérisiine paralel olarak dis ticaret agciginda da hayli dnemli bir
disus saglanacagi goérilmektedir. Ancak, yine de dis ticaret a¢igi nemli bir maliyet kalemi
olmaya devam etmektedir. Calismanin nicel sonuglarina yansitilmamis olmakla birlikte
kompozisyon degisimiyle ihracat katma degerinde artis saglanmasi ve dis ticaret agiginin
bir boliminin bu sekilde karsilanmasi olasidir.

e Fiyat artiglari: Hem dis ticaret agiginin kura etkisi (kur-enflasyon gegisi) hem de demir-
celik Griinlerinin bir dizi sektér icin dnemli bir temel girdi oldugu dikkate alinarak TUFE'ye
yansimasl, bir oran olarak hesaplanmaktadir. BAU senaryosunda fiyat artiglarinin ileri

baglantili sektérlerde yaratacagi katma deger kaybi da hesaplanmaktadir. Ancak séz
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konusu fiyat etkisinin ekonominin bitiininde daha glclid sonuglar oldugu, bu anlamda
fiyat artiglarinin toplam maliyetinin cok daha ylksek oranlarda gercgeklestigi sdylenebilir.

e Enerji talebi artisi: BAU senaryosu icin ihracat miktar artisinin enerji talebini hangi oranda
artiracagi hesaplanmaktadir. S6z konusu artisin Glkenin toplam dis ticaret agigina, dolayisiyla
fiyatlara etkisi ayrica dikkate alinmalidir. Demir-celik sektériiniin toplam elektrik tiketimi
icindeki ylksek payr g6z onlinde bulunduruldugunda, uzun vadeli bir degerlendirmede,
onemli bir ilave elektrik Gretim ve dagitim yatinnmi ihtiyacina da yol agacagr gorilmektedir.

Faydalar

e jhracat katma degeri: BAU senaryosunda gecmis egilimler dogrultusunda mevcut Gretim
yapisi ve ihracat kompozisyonu korunarak ihracatin diizenli olarak artacagi dngorilmektedir.
Bu baglamdayine mevcut katma deger orani bazalinarakihracattan saglanacak katma deger
hesaplanmistir. S6z konusu ihracat artisinin hem dogrudan demir-gelik Gretimi hem de ileri-
geri baglantili sektorler (agirlikli geri baglantili sektorler) Gzerinden saglayacagr istihdam
artisi ve diger bolgesel sosyoekonomik faydalar, bu hesaplamanin disinda birakilmig nitel

etkiler olarak sayilabilir.

e Dis ticaret fazlasi: Demir-celik sektorl icin mevcut senaryolar dahilinde dis ticaret fazlasi
olusmamaktadir. Turkiye'nin cevher ve hurdada ithalat bagimliigi dikkate alindiginda
yassi Urunlerde, 6zellikle de vasifli celiklerde yurt ici talebin Gzerinde bir Uretim kapasitesi
yaratiimasi ve uluslararasi rekabet glcl kazanilmasina bagh olarak, ihracat artisiyla dis
ticaret fazlasi s6z konusu olabilir. Bazi uluslararasi 6ngérilerde® yer verildigi gibi AB SKDM
kapsaminda Hindistan ve Tirkiye'nin, Rusya ve Cin'e gore avantajli degerlendirilmesi, AB

ihracatinda yeni olanaklar ortaya ¢cikmasina yol acabilir.

e Fiyat dustsleri: Demir-celik sektorli icin mevcut senaryolar dahilinde fiyat dislsU
hesaplanmamistir. Ham madde ve enerjide ithalata bagimhliginin yiksek olmasi nedeniyle
Donlisiim senaryosunda fiyat artislariin sinirlanacagi, buiyilesmeden ézellikle ileri baglantili
sektorlerin katma degerine olumlu etkiler saglanacagi 6ngorilmistar.

e Enerjitalebidiislisii: Dontsiim senaryosu kapsamindaihracatta 6ngorilen disis paralelinde
enerji tiketiminde BAU senaryosuna kiyasla énemli bir gerileme ortaya ¢ikmaktadir. S6z
konusu gerilemenin dncelikle elektrik Gretim ve dagitimi yatirimlarinda, ardindan lojistik
sureclerde, yaratacagi ek faydalar olacagi da dikkate alinmalidir.

* UNCTAD
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Dolayli ve diger nitel etkiler

e Yassi ve vasifli celik Gretimine yénelim ve bu Uretimin yurt ici pazarda degerlendirilmesi
makine, otomotiv, elektrikli techizat gibi sektérlerde maliyet avantajinin Stesinde
kiimelenmeyle birlikte sinerjilerin olugmasini saglayabilir. Demir-celikte karbonsuzlagsmayla
birlikte yurt icinden yesil celik temini, bu sektdrlerin ihracatinda ek bir avantaj yaratabilir.
Bu etkiler, nicel boyutlar su anda hesaplanamamakla birlikte uluslararasi deger zincirlerine
entegrasyon acgisindan dnemli avantajlar saglayabilir.

3.2.2. Cimento sektori

Cimento sektéri degerlendirilirken Gretimin tamamina tekabil eden SKDM kapsamindaki
urtn gruplar dikkate alinmistir.3

3.2.2.1. Sektorel gorinim

Cimento sektord, i¢ talebin cok Uzerinde Uretim kapasitesiyle yiksek ihracat potansiyeline
sahiptir. Ozellikle insaat sektoriindeki yavaslamalar ve dis talebin canli oldugu dénemlerde
ihracatin payi hizla artarak yiksek oranlara ¢ikabilmektedir. Normal kosullarda, diinya ticareti
degerlendirildiginde havaleli bir Grin olmasi nedeniyle yiksek tagsima maliyetleri ortaya
ciktigr icin ¢imento, dis ticareti sinirli bir Urlin olarak degerlendirilmektedir. Ancak, belirtildigi
gibi ozellikle son 20 yilda konjonktirel firsatlarin da etkisiyle Turkiye'nin ¢cimento Gretiminde
ihracat oraninin %30’'lara yaklastigi, donem ortalamasinda da %15’e ulastigi bir gériinim séz
konusudur. Kara yoluyla sinir ticareti ve kimi durumlarda dékme yik olarak dogrudan liman
erisimi olan tesislerin elde ettigi avantajlar disinda son dénemde konjonktirel olarak ortaya
¢ikan konteyner tagimaciligi ve uzun mesafe kara yolu tagimaciliginin fiyat/maliyet baglaminda
uzun dénemde surdurllebilir olmadigi saptanmaktadir.

Tasimalardan kaynakl karbon emisyonlari ve akaryakit maliyetlerine ek olarak ¢imento, Gretim
prosesinde enerji tiketiminin yiksek oldugu, birim sinai maliyetin %55'e ulasan oranda enerji
payinin s6z konusu oldugu bir Griindiir. Ihracatin bu perspektiften de degerlendirilmesine
ihtiyac bulunmaktadir.

Cimento sektérii geri ve ileri baglantili sektorler
Cimento sektoriinde dolayli etkiler hesaplanirken TUIK girdi-cikti tablolarina dayali olarak ileri

ve geri baglantili sektorler Gzerindeki etkiler dikkate alinmistir. Asagida ¢imento sektorinin
ileri ve geri baglantili sektorlerle etkilesimi 6zetlenmektedir.

36 Urtin gruplari listesi Ek 1'de verilmektedir.
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Tablo 12. Cimento sektdri: Geri ve ileri baglantil sektorlerin agirlid

Geri Baglantili Sektorler ileri Baglantih Sektorler

B‘gearyg;e:ji';';ra”er %25 %16 ez %61 %16
Diger metalik

Madencilik %24 %26 olmayan %16 %25

mineraller

Elektrik, gaz vb. %10 %3 Gfggj:;ﬁl"e'ﬁf' %8 %13

Toptan ticaret %7 %3 Karavyol'u tagima- %2 %1
cihgr hizmetleri

Karayolu ve boru Gida, icecek ve

hatti tasimacilig ol e thtlin Grdnleri L e

EgEneri Urtnleri ve %3 %3 Mottao;lc?al:lara %1 %2

Kimya %3 %3 Saglik hizmetleri %1 %2

Perakende ticaret %2 %3 Ka&g:tl?kve %1 %2

Diger %19 %5 Diger %9 %4

Kaynak: TUIK Girdi-Cikti Tablolari ve yazarin hesaplamalari.

3.2.2.2. Calismanin sonuclari

e Cimentosektérli BAUsenaryosundamevcutdurumun, gegmis 20yil egilimleridogrultusunda
devam edecedi, Uretimin %20'si civarinda ihracat diizeyi 6ng6rilmustir.

e Donlslim senaryosunda ihracat miktarinin  azalacagi, ortalamada Uretimin %10'unu
asmayacagi ongorilmustar.

iki senaryonun sonuclari asagida ézetlenmektedir:
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Tablo 13. Cimento sektérii diinya ve AB icin BAU ve Déniisiim senaryolarinda toplam fayda ve
maliyetler

Cimento (2026-2050 - Kiimiilatif - milyon €)

Toplam emisyon 88.135 30.620 17 8
Dis ticaret agigi - s - -
Geri baglantili sektérler katma deger disusi - 1.986 - 993
ileri baglantili sektérler katma deger diisis 3.019 - 1.509 -
Ulastirma maliyetleri (karbon emisyonu + akaryakit) 77.653 20.233 38.826 10.117
Fiyat artisi %0,3 %0,1 %0,3 %0,1
Enerji talebi artisi %4,7 %0,0 %4,7 %0,0
Rl s ceay ssm o st

ihracat katma degeri 12.197 5.085 7.026 2.927
Dis ticaret fazlasi 43.910 15.255 25.293 8.781
Geri baglantili sektérler katma deger artis 2.019 - 1.009 -
ileri baglantili sektérler katma deger artis - 40.376 - 20.188
Fiyat distsu %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
Enerji talebi disust %0,0 %-3,4 %0,0 %-3,4

*Dlinya rakamlari AB'yi de kapsayan toplam ticaret lizerinden hesaplanmistir.
** Karbon fiyati 100 €/ton olarak alinmistir

e BAU senaryosu:

o Karbon emisyonu ve tagima maliyetleri agirlikli olmak tizere hem diinya hem de AB icin
toplam maliyetin toplam faydanin tizerinde oldugu bir gériinim séz konusudur.

o Faydalardaenyiksek katki dig ticaretfazlasindan gelmekte, geri baglantili sektor katsayisi
distk oldugu icin geri baglantili sektér katma dederinden gelen katki da gérece diislik
kalmaktadir. Dis ticaret fazlasindan sonra faydalarda en ylksek katki, ihracat katma
degerinden gelmektedir.

o Enerjiithalati (dogrudan kdmir ve petrokok, dolayli olarak elektrik Gretiminde kullanilan
ithal yakitlar) ve ileri baglanti etkilerinin glcli olmasi nedeniyle fiyat artis etkisi sektor
dlcegine gore ylksektir.

o AB'ye yapilan ¢cimento ihracati distk, dolayisiyla cimentonun Uretiminden kaynaklanan
dogrudan emisyon miktari ve maliyeti de distk olmasina ragmen tasimalardan
kaynaklanan emisyon ve akaryakit maliyeti yiksek oldugu icin toplam maliyetler yiksektir.
Ozellikle ihracatin katma degeriyle kiyaslandiginda toplam maliyetlerin yiiksekligi dikkat
cekmektedir.
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e Doniisiim senaryosu:

o Hem diinya hem AB icin toplam fayda, toplam maliyetin Gzerindedir.

o Ihracatta azalma &ngériisiiyle birlikte karbon emisyonu ve tagima maliyetlerinde dnemli
bir iyilesme saglanmaktadir.

o Hem tagimalardan hem karbon emisyonundan saglanan tasarrufun maliyetlerde disus,
dolayisiyla cimento fiyatlarinda gerileme yaratmasi 6ngérilmektedir.

o Cimento 6nemli bir insaat girdisi oldugu icin doénisim senaryosunda ozellikle
maliyetlerde saglanan dlsls insaat ve altyapi gibi ileri baglantili sektorlere dnemli
dlctde katma degder saglamaktadir.

o lhracat miktarindaki azalmaya paralel enerji tiiketiminde de &nemli bir diisiis
ongorilmektedir.

Yukarida sektérel gérinim boéliminde yer verilen ileri baglantili sektér katsayilari/paylarina
dayali olarak ileri baglantili sektérlerin katma degerlerine etkiler, iki ana senaryo icin asagidaki

gibidir.

Tablo 14. Cimento sektorinin ileri baglantili sektérlerin katma degerine etkisi

ileri Baglantih Sektérlere Katma Deger Etkisi

insaat -1.367 8.166
Gayrimenkul Faaliyetleri - 244 1.731
Karayolu Tagimaciligi Hizmetleri -90 7.324
Gida, igecek ve Tauttin Urtinleri =35 7.792
Motorlu Kara Tasitlari -93 5.207
Saglik Hizmetleri -43 2.291
Kaucuk ve Plastik -93 3.815
Toplam -1.964 36.325

3.2.2.3. Dogrudan ve dolayli etkilerin nitel ve nicel degerlendirmesi
Dogrudan Etkiler
Maliyetler

e Karbonemisyonu: Cimento sektori, dlcegine kiyaslaihracata yonelik Gretimden kaynaklanan
karbon emisyon diizeyi yliksek sektérlerden biri durumundadir. ihracata yonelik Gretimden
kaynaklanan karbon emisyonu maliyeti, ihracattan elde edilen gelirin yaklasik iki kati
hesaplanmaktadir. Dénilsim senaryosunda cimento sektérinin karbon emisyonunda

onemli bir tasarruf saglanmakla birlikte ihracat gelirine kiyasla karbon emisyon maliyetinin
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yine iki kati diizeyinde seyretmekte oldugu gorilmektedir. S6z konusu etki ¢gimento Gretim
prosesinin ylksek karbon yogunlugundan ve distk karbonlu ikame Grinlerin kisithligindan
kaynaklanmaktadir. Cimento ihracatinin mevcut yiksek maliyetlerine karbon emisyonu
maliyeti de eklendiginde eger Uretim prosesinde kokli bir degisiklik olmazsa ihracatin
strdurilebilirligi dtslktar.

e Dis ticaret agigi: Enerji ithalati hari¢ bakildiginda yerli ham madde orani yiksek oldugu ve
cimento Uretimindeki kapasite fazlasina bagli olarak nihai Grin ithalati bulunmadidr igin,
cimento sektori dis ticaret fazlasi veren bir sektér konumundadir.

e Fiyatartiglan: ihracatin uyardigi enerji ithalati ve karbon emisyonu maliyetleri dolayisiyla fiyat
artisi dngorilmektedir. Fiyat artiglarinin hem genel fiyat dizeyine hem baglantili sektorlere
olumsuz etkisi olacaktir.

e Enerji talebi artisi: BAU senaryosu icin ihracat miktar artisinin enerji talebini hangi oranda
artiracagi hesaplanmaktadir. S6z konusu artigin Glkenin toplam dis ticaret acigina, dolayisiyla
fiyatlara etkisi ayrica dikkate alinmalidir. Cimento sektériintin toplam ulusal elektrik tiketimi
icindeki yiksek payr géz énlinde bulunduruldugunda uzun vadeli bir degerlendirmede
onemli bir ilave elektrik Gretim ve dagitim yatinmina ihtiya¢ duyulacagi gortlmektedir.

Faydalar

e ihracat katma degeri: BAU senaryosunda gecmis egilimler dogrultusunda mevcut Gretim
yapisive ihracat kompozisyonu korunarak, ihracatin diizenli olarak artacagi 6ngérilmektedir.
Bu baglamda yine mevcut katma deger orani baz alinarak ihracattan saglanacak katma
deger hesaplanmistir. S6z konusu ihracat artisinin hem dogrudan ¢imento Gretimi hem
baglantili sektorler Gizerinden saglayacagi istihdam artisi ve diger bolgesel sosyoekonomik

faydalar, hesaplamanin disinda birakilmis nitel etkiler olarak sayilabilir.

e Dis ticaret fazlasi: Cimento sektori icin mevcut senaryolar dahilinde en ylksek fayda, dig
ticaret fazlasindan saglanmaktadir. Ancak yukarida vurgulandidi gibi enerji dahil edilerek
bakildiginda s6z konusu faydanin daha distk olacagr belirtiimelidir.

e Fiyat distisleri: Cimento sektdri icin mevcut senaryolar dahilinde herhangi bir fiyat distst
hesaplanmamistir.

e Enerjitalebidiislisii: Dontslim senaryosu kapsamindaihracatta 6ngorilen disis paralelinde
enerji tiketiminde dnemli bir gerileme ortaya cikmaktadir. S6z konusu gerilemenin dncelikle
elektrik Gretim ve dagitimi yatinmlarinda, ardindan lojistik stireglerde yaratacadi ek faydalar

olacagi da dikkate alinmahdir.
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Dolayli ve diger nitel etkiler

e lhracattaki azalmadan dolayi cimento Uretimindeki azalmanin tas ocakciigi ve diger ham
maddelerin Uretiminden gelen cevresel maliyetleri dislrmesi, saglik ve cevre lzerinde
dnemli pozitif etkiler yaratacaktir.

3.2.3. Aliminyum sektori

Aliminyum sektort degerlendirilirken Gretimin %95'ine tekabil eden SKDM kapsamindaki

Urn gruplari dikkate alinmistir.?’
3.2.3.1. Sektorel gorinim?

Turkiye'de aliminyum Uretimi agirlikli olarak birincil aliminyum ve daha ileri ara mamullerin
girdi olarak kullanimi seklinde gorilmektedir. Nihai Grln tretimleri, birincil aliminyum, diger
ara mamuller ya da hurda kullanilarak yapilmaktadir. Birincil aliminyumun yaklasik %93'G ithal
edilmektedir. Cevherden basglayarak tretim yapabilen bir entegre tesis (Seydisehir Aliminyum)
bulunmakla birlikte boksit cevherinden alimina ve birincil aliminyum Uretimi son derece
sinirh seviyelerdedir. Aliminyum Uretim prosesinde en fazla eneriji, birincil aliminyum Gretimi
sirasindaki elektroliz isleminde kullanilmaktadir. Turkiye'de birincil aliminyum Gretiminin sinirli
olmasi, aliminyumun islenmesine yonelik proseslerde elektrik kullanimi olmakla birlikte, enerji
yogunlugu entegre tesislerin Uretimdeki payinin ylksek oldugu tlkelere gore daha dusiktir.

Hem diinyada hem Turkiye'de enerjive karbonyogunlugu perspektifinden degerlendirildiginde

aliminyum Gretiminde iki temel egilim éne ¢ikmaktadir:

e Hurda kullanimindaki artis: Dongusel ekonomi cercevesinde destekleyici regilasyonlarla
birlikte 2050 yilinda aliminyum tretiminde hurda payinin %50'yi asacagitahmin edilmektedir
(2021 yilinda %36 civarindadir.).

e Aliminyum kullaniminin artmasi: Elektrikli araclar basta olmak Uzere enerji ekipmanlari
ve diger mihendislik alanlarinda bir ileri malzeme olarak aliiminyum kullanimiin artmasi
beklenmektedir. Hafiflik, dayaniklilik, kolay sekil alabilme vb. &zellikleriyle kompozit
malzemeler ve o6zel vasifli celiklerle birlikte en yilksek potansiyele sahip malzeme

aliminyumdur.

Global &lgekte aliiminyum talebinin %25'i otomotiv, %24'G insaat-yapi, %12'si ambalaj
sektorlerinden  kaynaklanmaktadir. Otomotiv, ozellikle elektrikli arag UGretimindeki talebin
onimuzdeki yillarda diger sektérlerden kaynaklanan talebin iki kati oraninda buylyecedi
tahmin edilmektedir.

7 Uriin gruplar listesi Ek 1'de verilmektedir.
% Bu bolumdeki bilgiler Turkiye Aliminyum Sanayicileri Dernegi (TALSAD) Dijital Platformu Gzerinden elde edilmistir (SHURA, 2024a)
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Turkiye'de aliminyum mamulleri Uretiminde hurda (geri donlsim drlnleri) kullanimi
artmaktadir. 2012-2021 déneminde hurda orani %25'ten %30'a ¢cikmistir. Ayni dénemde birincil
aliminyum tuketiminin de 1,2 milyondan , 2,4 milyon tona ¢ikarak hizli bir gelisim gosterdigi
gorilmektedir. Hizli gelisimde yurtici tiketimin, 6zellikle otomotiv, ingaat ve ambalaj talebindeki
gelismelerin yani sira ihracattaki artis da belirleyici olmustur.

Turkiye'de kisi basi aliminyum kullanimi 2005 yilinda 5,4 kg iken 2012 yilinda 11,4,2021 yilinda
ise 18,1 kg agirhga ulagsmistir. Hizli gelisime ragmen bu ortalamalar gelismis tlkelerin heniiz
cok altindadir.

Turkiye'nin aliminyum Grlnleri ihracati da 2012-2021 déneminde iki kattan fazla artis
gOstermistir. Aliminyum ihracatinda AB Ulkelerinin pay1 %60 civarindadir. SKDM ve Tirkiye'nin
yesil déntsim hedefleri dikkate alinarak aliminyum Uretiminde karbonsuzlagmada iki dnemli

gelisim alani bulunmaktadir:

e Geri doénislim ile Gretim
e Karbonsuz elektrikle Gretim

Fosil yakit bazli enerji kaynaklarina dayali birincil aliminyum Uretiminde ton basina karbon
salinimi 20 ton civarindayken karbonsuz elektrikle Gretimde bu dizey 4,5 tona, geri dénisiimle
uretimde ise 0,5 tona kadar dismektedir.

Aliiminyum sektorii geri ve ileri baglantil sektérler
Aliminyum sektériinde dolayl etkiler hesaplanirken TUIK girdi-cikti tablolarina dayali olarak

ileri ve geri baglantili sektorler tzerindeki etkiler dikkate alinmistir. Asagida aliiminyum
sektortinln ileri ve geri baglantili sektorlerle etkilesimi 6zetlenmektedir.
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Tablo 15. Aliminyum sektdri: Geri ve ileri baglantili sektérlerin agirh g

Geri Baglantili Sektorler ileri Baglantih Sektorler

Ana metal %29 %21 insaat %29 %11

Kanalizasyon, atik,

geri doniistim %25 %79 Ana metal %20 %29

(hurda vb.)

Elektrik, gaz vb %9 %5 Fabrikasyon %15 %47

9 : metal Grinleri

Madencilik %9 %18 Motorlu kara %9 %20
tasitlari

Karayolu ve boru Elektrikli

hatti tagimacilig = A techizat e e

Toptan ticaret %5 %3 Makine %8 %32

Perakende ticaret %2 %4 Mobilya %4 %11

Fabrikasyon metal %1 %2 Dis %7 %10

ariinleri ° ° 'ger ° °

Diger %11 %3

Kaynak: TUIK Girdi-Cikti Tablolari ve yazarin hesaplamalari.

3.2.3.2. Calismanin sonuglari

e Aliminyum sektéri BAU senaryosunda mevcut durumun, gegmis 20 yilin egilimleri
dogrultusunda devam edecegi 6ngorilmustdr.

e Donisim senaryosunda ihracat miktarinin azalacagy, Gretimin agirlikla ic talebe yénelecegi

éngorialmustdr.

iki senaryonun sonuclari asagida ézetlenmektedir:
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Tablo 16. Aliminyum sektdri dinya ve AB icin BAU ve Dénlsiim senaryolarinda toplam fayda
ve maliyetler

Aliiminyum (2026-2050 - Kiimiilatif - milyon €)

Dis ticaret acigi 29.596 15.366 - -

ileri baglantili sektorler katma deger distist 9.781 - 4.401 -

Fiyat artisi %1,0 %0,0 %1,0 %0,0

Dis ticaret fazlasi - - 78.152 -

ileri baglantili sektorler katma deger artisi - 45.283 - 20.377

Enerji talebi dustsu %0,0 %-4,3 %0,0 %-4,3

*Dlinya rakamlari AB'yi de kapsayan toplam ticaret lizerinden hesaplanmistir.
** Karbon fiyati 100 €/ton olarak alinmistir

e BAU senaryosu:

o Karbon emisyonu, tasima maliyetlerive dis ticaret acigi gibi kalemler agirlikli olmak tzere,
dinyaigintoplam maliyetintoplam faydanin izerinde oldugu bir gériiniim sé6z konusudur.
AB'de ise bélgeden yapilan ithalatin disiik olmasi nedeniyle dis ticaret fazlasi yuksektir,
buna bagh olarak da toplam fayda toplam maliyetin Gzerinde hesaplanmaktadir. Ancak,
AB'ye yapilan ihracatin baska bdlgelerden yapilan ithalati uyardigr dikkate alindiginda,
s6z konusu faydanin “fiktif” oldugu séylenebilir.

o Faydalarda en yiksek katki ihracat katma degerinden gelmekte, onu geri baglantili
sektor katma degeri izlemektedir.

o Ham madde ve enerji ithalati dolayisiyla fiyat artis etkisi sektor dlgedine gore yiksektir.
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e Doniisiim senaryosu:

o Hem diinya hem de AB icin toplam fayda, toplam maliyetin Gzerindedir.

o Ihracatta azalma &ngériisiiyle birlikte karbon emisyonu ve tagima maliyetlerinde dnemli
bir iyilesme saglanmaktadir.

o Aliminyum cok genis bir sektorel yelpazede dnemli bir ara mamul oldudu icin 6zellikle
maliyetlerde saglanan faydanin ileri baglantili sektorlere katma deger katkisi yiksek
olmaktadir.

o lIhracat miktarindaki azalmaya paralel enerji tiiketiminde de BAU senaryosuna kiyasla
énemli bir dists 6ngoérilmektedir.

Yukarida sektérel gérinim boéliminde yer verilen ileri baglantili sektér katsayilari/paylarina
dayali olarak ileri baglantili sektérlerin katma degerlerine etkiler, iki ana senaryo icin asagidaki

gibidir.
Tablo 17. Aliminyum sektérinin ileri baglantil sektérlerin katma dederine etkisi

ileri Baglantih Sektérlere Katma Deger Etkisi

insaat -1.581 1.771
Fabrikasyon Metal Uriinleri -1.958 10.981
Motorlu Kara Tasitlari -2.916 11.067
Elektrikli Techizat -1.094 8.414
Makine -1.662 10.117
Mobilya -571 2.933
Toplam -9.781 45.283

3.2.3.3. Dogrudan ve dolayli etkilerin nitel ve nicel degerlendirmesi

Dogrudan Etkiler

Maliyetler

e Karbon emisyonu: Aliminyum sektorl, 6lcedine kiyasla ihracata ydnelik Gretimden
kaynaklanan karbon emisyon dizeyi yiksek olarak nitelenebilecek sektorlerden biri
durumundadir. Keza tagimalardan kaynaklanan maliyetler de ylksektir.

e Dis ticaret agigi: Ham madde ve ara mamul ithalat dizeyi yiksek oldugu igin aliminyum
sektorld dis ticaret agidr da ylksek bir sektordir. AB'ye bakildiginda dis ticaret acgid

gorilmemesinin nedeni ham madde ve ara mamul ithalatinin baska tlkelerden yapilmasidir.

* Fiyat artislari: ihracatin uyardidi enerji ithalati ve karbon emisyonu maliyetleri dolayisiyla
fiyat artisi 6ngorilmektedir.
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e Enerji talebi artisi: BAU senaryosu icin ihracat miktar artisinin enerji talebini hangi oranda
artiracagi hesaplanmaktadir. S6z konusu artigin Glkenin toplam dis ticaret acigina, dolayisiyla
fiyatlara etkisi ayrica dikkate alinmalidir. Uzun vadeli bir dederlendirmede aliminyum
sektérinln toplam elektrik tiketimi icindeki yiksek payi g6z éniinde bulunduruldugunda
onemli bir ilave elektrik Gretim ve dagitim yatinmina ihtiya¢ duyulacagi gortlmektedir.

Faydalar

e ihracat katma degeri: BAU senaryosunda gecmis egilimler dogrultusunda mevcut Gretim
yapisl, ihracat kompozisyonu korunarak ihracatin dizenli olarak artacagi 6ngérilmektedir.
Bu baglamdayine mevcut katma deder orani baz alinarak ihracattan saglanacak katma deger
hesaplanmistir. S6z konusu ihracat artisinin hem dogrudan aliminyum Gretimi hem ileri-geri
baglantili sektorler Gizerinden saglayacagi istihdam artisi ve diger bolgesel sosyoekonomik

faydalar hesaplama disi birakilmis nitel etkiler olarak sayilabilir.

e Dis ticaret fazlasi: Aliminyum, yiksek ham madde ve ara mali ithalat dizeyiyle dis ticaret
fazlasi vermemektedir.

e Fiyat disusleri: Dénlisim senaryosunda sektorin dlgedine goére énemli bir fiyat dislsi

ongoriulmektedir.

e Enerjitalebidististi: Donlsiim senaryosu kapsamindaihracatta ngérilen disls paralelinde
enerji tiketiminde 6nemli bir gerileme ortaya ¢cikmaktadir. S6z konusu gerilemenin dncelikle
elektrik Gretim ve dagitimi yatinmlarinda, ardindan lojistik stireglerde yaratacagi ek faydalar
olacagi da dikkate alinmalidir.

Dolayli ve diger nitel etkiler

e Aliminyumda elektrifikasyon, 6zellikle yesil elektrik ve ikincil aliminyum bazli katma degerli
Urtnlere yonelim, Turkiye icin dnemli firsatlar sunabilir. Diger taraftan birincil aliminyum
Ureten Seydisehir tesisinin yesil donlisimi de hem i¢ pazar hem de ihracat pazarlan
baglaminda firsatlar saglayabilir.

3.2.4. Glbre sektori

Gubre sektort degerlendirilirken Gretimin %95'ine tekabll eden SKDM kapsamindaki Griin
gruplari dikkate alinmistir.>

 Uriin gruplari listesi Ek 1'de verilmektedir.
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3.2.4.1. Sektorel gorinim

Turkiye'de toplam gibre tiketiminin yarisi kimyasal yarisi da kompoze gibrelerden
olugsmaktadir. Glbre Uretiminin tiketimi karsilama orani %50-70 araliginda seyretmektedir.
Kimyasal glibrelerde yiksek disa bagmlilik nedeniyle Gretimin tiketimi karsilama orani hayli
distktir. Kimyasal glbre tiketiminin %85'i ithalatla karsilanmakta, yurticinde Uretilen kimyasal
glbre icin gerekli ham maddelerin %90" disaridan saglanmaktadir. Glibre Uretiminde yliksek
disa bagimlilik nedeniyle, ihracatin, Gretimin %10°u ile sinirli kaldigi gorilmektedir.

Glbre sektorii geri ve ileri baglantili sektérler
Giibre sektdriinde dolayl etkiler hesaplanirken TUIK girdi-cikti tablolarina dayali olarak ileri ve
geri baglantili sektorler Gzerindeki etkiler dikkate alinmistir. Asagida glibre sektérinin ileri ve

geri baglantili sektorlerle etkilesimi 6zetlenmektedir.

Tablo 18. Aliminyum sektorii: Geri ve ileri baglantili sektorlerin agirhg

Geri Baglantil Sektorler ileri Baglantih Sektorler

Egﬂ”e” Bilietl v %30,0 %10,0 Tarim %60,0 10,0%
Karayolu ve
Kimya %15,0 %5,0 boru hatti %15,0 5,0%
tagimaciligi
E:;ta:{:;?n;/:cﬁ%:l %15,0 %10,0 Toptan ticaret %8,0 %5,0
Diger %40,0 %10,0 Perakende %7,0 %5,0
Icaret
Diger %10,0 %5,0

Kaynak: TUIK Girdi-Cikti Tablolari ve yazarin hesaplamalari.
3.2.4.2. Calismanin Sonuclari

e Gubresektéri BAU senaryosundamevcutdurumun, gegmis 20 yilin egilimleridogrultusunda
devam edecedi 6ngorilmustir.

e Doénilsim senaryosunda ihracat miktarinin dnemli dlctide azalacadi 6ngorialmistir.

iki senaryonun sonuclari asagida ézetlenmektedir:
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Tablo 19. Gibre sektért diinya ve AB icin BAU ve Dénlisim senaryolarinda toplam fayda ve
maliyetler

Giibre (2026-2050 - Kiimiilatif - milyon €)

Dis ticaret acigi 73.192 22.168 1.783 295

ileri baglantili sektorler katma deger diistist 7.272 - 2.545 -

Fiyat artisi %1,1 %0,2 %1,1 %0,2

Dis ticaret fazlasi = - - i

ileri baglantili sektorler katma deger artisi - 17.442 - 6.105

Enerji talebi disust %0,0 %-5,9 %0,0 %-5,9

*Diinya rakamlari AB'yi de kapsayan toplam ticaret lizerinden hesaplanmistir.
** Karbon fiyati 100 €/ton olarak alinmistir

e BAU senaryosu:

o Disticaret agigi, tasima maliyetleri ve karbon emisyonu agirlikli olmak tzere, hem diinya
hem de AB icin toplam maliyetin toplam faydanin lGzerinde oldugu bir gérinim soz
konusudur. Sektér dlcegine gore BAU senaryosunda maliyet-fayda farkina gore, net
maliyet cok yuksektir.

Faydalarda en yiksek katki ihracat katma degerinden gelmektedir.

o}

o Ham madde ve enerji ithalati dolayisiyla fiyat artis etkisi sektér dlcedine gore yiksektir.

e Doniisiim senaryosu:
o Dunya icin Dénlsim senaryosunda da toplam maliyet toplam faydanin Gzerindedir. AB
icin toplam fayda, toplam maliyeti gegmektedir.
o lhracatta azalma éngériisiiyle birlikte karbon emisyonu ve tasima maliyetlerinde dnemli
bir iyilesme saglanmaktadir.
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o Gubrenin ileri baglantili sektorl tarima etkisi cok gucli oldugu icin ileri baglantili
sektorlerde katma deger katkisi yiksek olmaktadir.

o lhracat miktarindaki azalmaya paralel enerji tiiketiminde de o6nemli bir disis
ongoriulmektedir.

Yukarida sektérel gérinim bdliminde yer verilen ileri baglantili sektor katsayilari/paylarina
dayali olarak ileri baglantili sektérlerin katma degerlerine etkiler, iki ana senaryo icin asagidaki
gibidir.

Tablo 20. Gubre sektorinin ileri baglantili sektérlerin katma degerine etkisi

ileri Baglantih Sektérlere Katma Deger Etkisi

Tarim -3.827 9.689
Karayolu ve Boru Hatti Tagima-

cihigi -609 1.369
Toptan Ticaret -1.703 3.832
Perakende Ticaret -1.134 2.551

Toplam -7.272 17.442

3.2.4.3. Dogrudan ve dolayli etkilerin nitel ve nicel degerlendirmesi

Dogrudan Etkiler

Maliyetler

e Karbon emisyonu: Gibre sektori, dlcedine kiyasla ihracata yonelik Gretimden kaynaklanan
karbon emisyon dizeyi makul sayilabilecek dizeydedir. Ancak tasimalardan kaynaklanan

emisyon ve akaryakit maliyetleri cok yiksektir.

e Disgticaretacigi: Ham madde ve ara mamul ithalat dizeyi ylksek oldugu icin, glibre sektori,
dis ticaret acigi da yiksek bir sektorddr.

* Fiyat artislari: ihracatin uyardidi enerji ithalati ve karbon emisyonu maliyetleri dolayisiyla
fiyat artisi dngorilmektedir.

e Enerji talebi artisi: BAU senaryosu icin ihracat miktar artigsinin enerji talebini hangi oranda
artiracagi hesaplanmaktadir. S6z konusu artisin Glkenin toplam dis ticaret agigina, dolayisiyla
fiyatlara etkisi ayrica dikkate alinmalidir.
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Faydalar

e ihracat katma degeri: BAU senaryosunda gecmis egilimler dogrultusunda mevcut Gretim
yapisl, ihracat kompozisyonu korunarak ihracatin dizenli olarak artacagi 6ngérilmektedir.
Bu baglamda yine mevcut katma deger orani baz alinarak ihracattan saglanacak katma
deger hesaplanmistir. S6z konusu ihracat artisinin hem dogrudan gubre Gretimi hem
baglantili sektorler Gizerinden saglayacagi istihdam artisi ve diger bolgesel sosyoekonomik
faydalar hesaplama disi birakilmis nitel etkiler olarak sayilabilir.

e Dis ticaret fazlasi: Gibre, yiksek ham madde ve enerji ithalat dizeyiyle dis ticaret fazlasi
vermemektedir.

¢ Fiyat diistigleri: D6nlisim senaryosunda fiyat dislsl 6ngorilmemektedir.

e Enerjitalebidiislisii: Dontsiim senaryosu kapsamindaihracatta 6ngorilen dists paralelinde
enerji tiketiminde dnemli bir gerileme ortaya ¢cikmaktadir. S6z konusu gerilemenin dncelikle
elektrik tretim ve dagitimi yatinmlarinda, ardindan lojistik stireglerde yaratacadi ek faydalar
olacagi da dikkate alinmalidir.

Dolayli ve diger nitel etkiler

e Gubre Uretiminde yesil hidrojen kullanimi hem sektérin karbonsuzlagmasi hem de yesil
hidrojen ve yesil amonyak tretiminin yayginlagmasi icin dnemli firsatlar sunmaktadir.



BOLUM 4
Sonucg
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Calismada secilen fayda-maliyet bilesenlerinin sosyal, cevresel ve diger ekonomik degiskenlerle
genisletilmesi mimkindur. Ancak, uygulanan model temel ekonomik etkilerin ortaya konulmasina
olanak saglamaktadir. Calismada fayda-maliyet karsilastirmasinin biyik oranda saglandidi
distunildiginde SKDM bagdlaminda islevsel bir “etki analizi” yapildigi sonucuna varilabilir. Bu
kapsamda calismanin hic kuskusuz en édnemli sonucu, karbon fiyatlandirmasi/vergisi olmadan
da SKDM sektérleri icin ihracatin toplam maliyetinin, toplam faydasini astigini gdstermesidir.
Turkiye ekonomisinin bazi yapisal agmazlarini asmaya yonelik dénemsel politikalar, uluslararasi
ekonomik ve siyasi oynakliklarin da yardimiyla kalicilagmis, bir bélim élcilebilir olmaktan uzak
stibvansiyonlarin da etkisiyle cok genis bir déneme yayilan kiimilatif bir maliyet tablosu olugsmustur.

Yukarida isaret edilen ylksek maliyetlere iliskin mekanik bir degerlendirmeden kaginmak
gerekir. Béylesi mekanik bir degerlendirme ekonominin bitini agisindan nitel yani agir basan
bazi olumlu etkileri gz ardi etmeye yol agabilme tehlikesi barindirmaktadir. Bu etki analizine
dayanarak uygulanacak iyi tasarlanmamis politikalar, kisa vadede, drnegin herhangi bir sektérde
sadece ihracati sinirlandirmaya ydnelik énlemler, istihdam kaybi, firma kictlmeleri gibi yikic
sonuglar yaratabilir. Bu nedenle ¢alismada BAU senaryosuyla ortaya konan ytksek maliyetlerin
mutlaka gli¢lU bir yapisal dontisimle bertaraf edilmesi gerekmektedir. Donisim senaryosu bu
baglamda alternatiflerden sadece biri olup daha ylksek fayda ihtiva eden alternatif senaryolarin
da gelistiriimesi dnemli olacaktir. Ozellikle her bir sektér icin yapilacak yol haritasi calismalarinda
sektorlerin i¢ dinamiklerinin daha iyi analiz edilmesi, coklu alternatif senaryolarin gelistirilmesi,
bunlarin birbirine gére avantaj ve dezavantajlarinin ortaya konmasi yerinde olacaktir.

Yukarida isaret edildigi gibi ¢alisma, karbon fiyatlandirmasi/vergisi uygulanmadan da SKDM sektorleri
acgisindan ihracatin toplam maliyetinin, toplam faydasindan yiiksek oldugunu gdstermektedir.
S6z konusu sonug, SKDM sektorlerinde kuvvetli bir yapisal dontstimin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu dénlisimn bir boyutu ilgili sektérlerde arz-talep dengesizliginin giderilmesi,
teknoloji yatirimlariyla 6zellikli/sofistike Griinlerde tretim kapasitesi olusturulmasiyken bir diger
boyut da yesil dontstim/enerji donlsimi perspektifidir. Modelde karbon maliyetleri biylik
oranda igerilmekle birlikte enerji maliyetleri tam olarak kapsanmamaktadir. Bu nedenle yapisal

dénistimde teknoloji ve is modeli degisiklikleri kadar yesil ddntisiim boyutu da 6nem tagimaktadir.

Donlisiim senaryosunda her bir sektor icin Gretim kompozisyonu degisimi ve etkilerine iligkin
ihtiyatl varsayimlar gelistirilmesine ragmen gi¢l, olumlu bir degisim potansiyeli agiga gikmaktadir.
Sonuglar belirgin bir karbonsuzlagsma yol haritasina isaret etmekle birlikte her bir sektér icin cok
daha detayl calismalarla gelistirilmesi gerekmektedir. Yine yukarida isaret edildigi gibi ¢oklu
alternatif senaryolar arasi karsilagtirmalar yapilmasi cok yonli faydalar saglayacaktir. Béyle bir stirecte
doéntstim secenekleri kapsaminda ihtiyaclarin belirlenmesi ve 6zellikle destek mekanizmalarinin

tasarlanmasi dtstnalmelidir.

Demir-celik ve aliminyum diger imalat sanayi sektorlerine sagladiklari girdilerle, cimento ingaat
sektorl etkisiyle, glibre ise tarim girdisi olarak temel ve stratejik sektorler olarak nitelenebilir.
Bu nedenle dlcek farklarina, degisik dinamiklere sahip olmalarina ragmen hem yapilarihem de
diger 6zellikleriyle giiclii dolayh etkileri bulunmaktadir. Ornegin, sadece {iretim proseslerinin

karbon yogun olmasi degil, tedarik ve dagitim slreclerinde ylksek hacimli tasimalara konu
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olmalari nedeniyle ulastirma kaynakl karbon yogunlugu ytiksek sektorlerdir. Bunun disinda yine
ileri-geri baglanti etkileri gliclidir. SKDM sektorlerine yonelik kapsamli etki analizleri ve politika
Onerileri ayni zamanda 6nem tasiyan bir dizi sektore iligkin strateji tartismalarini da tetikleyecektir.
Tekil/izole sektor analizleri degil, sektorler arasi iliski, etkilesim ve dncelikleri dikkate alan bir yol
haritalari bileskesi olusturmak gerekmektedir.

Calismada 2050 yilina kadar projeksiyonlar yapilmis olsa da 6zellikle uluslararasi rekabet giici
baglaminda dénidsimiin 2035-2040 vadesine odaklanmasi 6nem tagimaktadir. AB tarafindan
uygulanan SKDM ve hem AB'de hem diger bolgelerde gelisen benzer politikalar, uluslararasi
rekabetin bu eksende artacagini gdstermektedir. Mevcut durumda Turkiye'nin rakibi olan
tlkelerin daha erken aksiyon alma olasiliginin yani sira yeni rakiplerin ortaya ¢ikmasi da mimkin
gorinmektedir. Turkiye'nin rekabet gliciini koruyabilmesi icin gerekli eylemleri hizlica hayata
gecirmesi 6nemli olacaktir. Bu dogrultuda 2035 ya da 2040 donlstim stratejilerinin olusturulmasi
ana hedef olabilir. Bu baglamda Tiirkiye’nin COP 29'da paylasilan Tiirkiye Uzun Dénem iklim
Stratejisi (CSID, 2024b) ve SKDM sektorlerini kapsayan Tiirkiye Sektorel Diisiik Karbonlu Yol
Haritalari (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2024) cercevesindeki yatirimlar ve eylemler kaynak
kisitlarini ve toplam faydayi da dikkate alacak sekilde ele alinmalidir. Sektérlerin mevcut durum
ve blylime trendlerini koruyarak ilerlemesi yerine, katma degeri artirirken karbon yogunlugunu
azaltan, Turkiye'nin rekabet gliclint artirarak uluslararasi deger zincirlerine daha ileri diizeyde
bitinlesmesine olanak saglayan sektor ve triinlere dncelik verilmesi Gnem tagimaktadir. Béylelikle
SKDM sektorleri basta olmak tizere karbonsuzlagsmasi zor olan tiim sektdrlerde hidrojen, karbon
yakalama gibi ylksek maliyetli yatinmlara ihtiya¢ blytk 6lctide azaltilabilir. Buna ek olarak daha
kokll bir yaklagim emisyon azaltim stratejileri ile es zamanli déngusel ekonomi pratiklerinin
yerlestirilmesi, kaynak ve proses verimliligini artirmaya calisarak emisyon azaltiminin yakalanmasi
olacaktir.

Calismada gorildugu gibi SKDM uygulamasi Turkiye agisindan ek karbon maliyeti getirmesinin
yani sira, Uretim ve ihracatin yapisinda var olan ama ¢ogu zaman hesaplanmayan veya dogrudan
fiyatlandirilmayan bazi maliyetleri daha belirgin hale getirmistir. Bu ¢alisma sz konusu maliyetleri
SKDM durinlerinde ihracatin getirdigi faydalarla karsilagtirmakta ve maliyetleri azaltirken faydalari
artiracak bir doniisiim senaryosuna yer vermektedir. Bununla birlikte 6zellikle gegis doneminde
SKDM'den kaynakli dogrudan maliyetleri azaltmak icin ek dnlemlere ihtiyag duyulabilir. Bu baglamda
asagida yer alan dnlemler giindeme gelmektedir:

Tiirkiye'nin karbon fiyatlamasi ve ETS uygulamasina ge¢mesi: Karbon fiyatlamasi olan tlkelerden
AB'ye yapilan ihracatta, Grin fiyatlarina yansiyan karbon vergileri sinirda karbon vergisinden
dusilmektedir. Dolayisiyla Turkiye'nin de karbon fiyatlamasina ge¢mesi AB pazarindaki konumunu

glclendirirken, karbon gelirlerinin yurt icinde kalmasini saglayabilir.

Yerel karbon vergisi gelirlerinin dénlisiimiin finansmaninda kullanilmasi: Kademeli olarak
ylkselerek AB piyasasindaki fiyatlara yakinsayacak yerel karbon vergisi/fiyatlandirmasi déntisim
icin dnemli kaynak yaratabilir. Ancak, bu kaynaklar déntsimin tamamini finanse etmek igin
muhtemelen yeterli olmayacaktir.
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Uluslararasi is birligi ve finansman: SKDM maliyetlerinin adil paylagimina yénelik iklim diplomasisi
ve uluslararasi is birligi olanaklarinin etkin kullanimi maliyetleri azaltabilir. Bu kapsamda AB basta
olmak Uzere ithalatgi tlkelerle miizakereler ve SKDM'den etkilenen diger ihracatgi tlkelerle bilgi
aligverisi fayda saglayabilir. Diger taraftan SKDM sektorlerinde dénlstim ve karbonsuzlagmaya yonelik
uluslararasi finansman olanaklarinin harekete gecirilmesi bu baglamda 6zel dnem tagimaktadir.

Uzun dénemde ise mevcut Uretimin karbon maliyetlerini distirmek yeterli olmayacak, ener;ji
verimliligi ve karbon yogun alanlarda dislk karbonlu Gretim proseslerine gecis giderek rekabet
glclinde belirleyici hale gelecektir. Dolayisiyla, Turkiye'nin SKDM'yi yalniz ilk etapta etkilenen
sektdrler kapsaminda degdil bu sektdrlerin baglantili oldugu diger alanlarla birlikte degerlendirmesi
ve kapsamli bir sanayi donlsimini glndeme almasi gerekmektedir. Turkiye'nin kalkinma
oncelikleriyle 6rtisen bir net sifir karbon yol haritasi olmasinin énemi, bu baglamda bir kez
daha gorilmektedir.
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Ekler

Ek 1 - SKDM Kapsami Dahilindeki Uriin Gruplar

Tablo 21. SKDM Sektérleri Uriin Gruplari

Demir-Celik

7201 Dokme demir (pik demir) ve aynali demir (kitle, kilce, blok veya diger ilk sekillerde)
7202 Ferro Alyajlar
Demir ve cevherinin dogrudan indirgenmesi ile elede edilen demirli Grinler ve diger siinger

7203 goruntslt demir triinleri (parca, pelet veya benzeri sekillerde); minimum saflig itibaritla %88,94
olan demir (parca, pelet veya benzeri sekillerde)

7205 Dékme demir, aynali demir, demir veya celikten granil ve tozlar

7206 Kiilge veya diger ilk sekillerde demir ve alasimsiz celik (72.03 pozisyonuna giren demir harig)

7207 Demir veya alasimsiz celikten yari mamuller

7208 Demir veya alagimsiz celikten yassi hadde trlnleri (genislikleri 600 mm. veya daha fazla, sicak
haddelenmis, kaplanmamis)

7209 Eemir veya alagimsiz celikten yassi hadde mamulleri (genisligi 600 mm. veya daha fazla, soguk

addelenmis kaplanmamis)

7210 Demir veya alasimsiz celikten yassi hadde mamulleri, genisligi 600 mm. veya daha fazla olanlar
(kaplanmig olanlar)

7211 Slzr:liarrveya alasimsiz celikten yassi hadde mamulleri, genislikleri 600 mm.'den az ve kaplanmamis

7212 Demir veya alasimsiz celikten yassi hadde mamulleri, genisligi 600 mm.'den az ve kaplama olanlar

7213 Demir veya alsimsiz celikten filmasin (sicak haddelenmis, kangal halinde)

7214 Eemir veya alasimsiz celikten cubuklar (sadece dévilmiis, sicak haddelenmis veya sicak cekilmis,

addeleme isleminden sonra burulmus olanlar dahil)

7215 Demir veya alasimsiz celikten diger cubuklar

7216 Demir veya alasimsiz celikten profiller

7217 Demir veya alasimsiz teller

7218 Kulce veya diger ilk sekillerde paslanmaz celik; paslanmaz ¢elikten yari mamuller

7219 Paslanmaz celikten yassi hadde mamulleri (genigligi 600 mm. veya daha fazla olanlar)

7220 Paslanmaz ¢elikten yassi hadde mamulleri (genisligi 600 mm.den daha az olanlar)

7221 Paslanmaz ¢elikten filmasin (sicak haddelenmis, kangal halinde)

7222 Paslanmaz ¢elikten cubuk ve profiller

7223 Paslanmaz celikten teller

7224 Kulce veya diger ilk sekillerde diger alasimli celikler; diger alasimli celikten yart mamuller

7225 Diger alasimli ¢elikten yassi hadde mamulleri (genisligi 600 mm. veya daha fazla)

7226 Diger alasimli ¢elikten yassi hadde mamulleri (genisligi 600 mm.den az)

7227 Diger alasimli celikten filmasin (sicak haddelenmis, kangal halinde)

7228 Diger alagimli celikten cubuk ve profiller; alagimli veya alagimsiz ¢celikten sondaj islerinde kullanilan

ici bos cubuklar
7229 Diger alasimli celikten teller
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2601 1200

Aglomere edilmis demir cevherleri ve zenginlestirilmis demir cevherleri (kavrulmus demir piritleri
dahil)

7301

7302
7303
7304

7305

7306

7307

7308

7309

7310

7311
7318

7326

Cimento

2507 00 80
25231000
25232100
25232900
25233000
25239000

Demir veya celikten palpanslar (delinmis veya birlestirilmis parcalardan yapilmis olsun olmasin);
demir veya celikten kaynak yapilmis profiller

Demir veya ¢elikten demiryolu ve tramvay hatti malzemesi
Demir dokiimden ince ve kalin borular, ici bos profiller
Demir (dékiim demir haric) ve celikten ince ve kalin borular ve i¢i bos profiller (dikissiz)

Demir ve celikten ince ve kalin borular (kaynakli, perginli veya benzeri sekillerde kapatiimis) (i¢ ve
dis kesitleri daire seklinde kapatilmis olup dis capi 406,5 mm.'yi gecenler)

Demir ve celikten diger ince ve kalin borular (6rnegin acik dikis veya kaynak yapilmis, percin
yapilmis veya benzeri sekillerde kapatiimis)

Demir ve veya celikten boru baglanti parcalari (rakorlar, dirsekler ve mansonlar gibi)

Demir veya celikten insaat (94.06 pozisyonundaki prefabrik yapilar haric) ve insaat aksami (képrdler,
képri aksami, bent kapaklari, kuleler, pilonlar, ayaklar, stitunlar, insaat iskeleleri, ¢atilar, pencereler
ve bunlarin cerceveleri ve kapi esikleri, kepenkler, korkuluklar, parmakliklar gibi), insaatta kullanil-
mak Uzere hazirlanmis demir veya celikten saclar, cubuklar, profiller, borular ve benzerleri

Her tiirlt madde igin (sikistirilmis veya sivilastirilmis gaz haric) hacmi 300 litreyi gecen ve mekanik
veya termik tertibati olmayan demir veya celikten depolar, sarniclar, kiivler ve benzeri kaplar (isiyi
izole edici veya i¢ yuzeyleri kaplanmis olsun olmasin)

Her tlrlG madde icin (sikistirilmis veya sivilastiriimis gaz hari¢) hacmi 300 litreyi gecmeyen ve
mekanik veya termik tertibati olmayan demir veya celikten depolar, sarniclar, variller, ficilar, kutular
ve benzeri kaplar (isiy1 izole edici veya i¢ ylzeyleri kaplanmis olsun olmasin)

Sikistirlmis veya sivi hale getirilmis gazlar icin demir veya celikten kaplar

Demir veya celikten vidalar, civatalar, somunlar, tirfonlar, cengelli vidalar, percin civileri, pimler,
kamalar, rondelalar (yaylanmayi saglayici rondelalar dahil) ve benzeri esya

Demir veya ¢elikten diger esya

Diger kaolinli killer

Klinker

Beyaz ¢cimento (suni olarak renklendirilmis olsun olmasin)
Diger portland ¢imento

Sapl cimento

Su altinda sertlesen diger ¢cimentolar
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Aliiminyum

7601 islenmemis altiminyum

7603 Aliminyum tozlari ve ince pullar

7604 Aliminyumdan ¢ubuklar ve profiller

7605 Aliminyum teller

7606 Altiminyum saclar, levhalar, seritler (kalinhigi 0,2 mm.yi gecenler)

7607 Aliminyumdan yapraklar ve seritler (folyo) (mesnedi haric kalinligi 0,2 mm.'yi gegmeyenler)
7608 Aliminyumdan ince ve kalin borular

7609 Aliminyum boru baglanti parcalari (rakorlar, dirsekler ve mansonlar gibi)

Aliminyumdan insaat (94.06 pozisyonundaki prefabrik yapilar haric) ve insaat aksami (képrtler,
7610 kopru aksami, bent kapaklari, kuleler, pilonlar, ayaklar, situnlar, insaat iskeleleri, catilar, pencereler

ve bunlarin gerceveleri ve kapi esikleri, kepenkler, korkuluklar, parmakliklar gibi), insaatta

kullanilmak Gzere hazirlanmis demir veya celikten saclar, cubuklar, profiller, borular ve benzerleri

Her tirlt madde igin (sikistirilmis veya sivilastirilmis gaz haric) hacmi 300 litreyi gegen ve mekanik
7611 veya termik tertibati olmayan aliminyum depolar, sarniglar, kiivler ve benzeri kaplar (isiy1 izole edici
veya i¢ ylzeyleri kaplanmis olsun olmasin)

Her tlrlG madde icin (sikistirilmis veya sivilastiriimis gaz hari¢) hacmi 300 litreyi gecmeyen ve
7612 mekanik veya termik tertibati olmayan demir veya celikten depolar, sarniclar, variller, ficilar, kutular
ve benzeri kaplar (istyi izole edici veya i¢ yuzeyleri kaplanmis olsun olmasin)

7613 Sikistirilmis veya sivi hale getirilmis gazlar igin aliminyumdan kaplar

7614 Aliminyumdan demetlenmis teller, kablolar, 5rme halatlar ve benzerleri (elektrik icin izole edilmis
olanlar)

7616 Aliminyumdan diger esya (76.15 pozisyonundakiler harig)

2808.00 Nitrik asit; stlfonitrik asitler

2814 Susuz saf amonyak veya amonyagin sulu ¢ozeltileri

2834.21 Potasyum nitrat

3102 Azotlu mineral ve kimyasal giibreler

3103 Fosfatli mineral veya kimyasal gtibreler

3104 Potasli mineral veya kimyasal giibreler

Bitki besin maddeleri olan azot, fosfor ve potasyumun ikisini veya G¢linii iceren mineral veya
3105 kimyasal gtibreler; diger glbreler; bu fasildaki Grtinlerin tablet veya benzeri sekillerde veya brit
agirligi 10 kgt gegmeyen ambalajlarda olanlari
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Ek 2 - Projeksiyonlara Kaynaklik Eden Ana Varsayimlar

Tablo 22. Dénlisiim senaryosu nifus ve gsyh varsayimlari

Demografi Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYH)
Ortalama biiyiime oranlan Yil sonu niifus miktar Ortalama biiyiime Yil sonu GSYiH GSYiH/kisi
(%) (milyon) oranlari (%) (milyar ABD$ 2015) (ABD$ 2015/kisi)
2020-30 %0.83 91.6 2020-30 %4.4 1,561 17,042
2030-40 %0.58 97.0 2030-40 %3.0 2,096 21,595
2040-50 %0.30 99.8 2040-50 %2.9 2,787 27,878
2050-60 %0.02 100.1 2050-60 %2.4 3,525 35,176
Milyon kisi Dénemsel ortalama biiyiime oranlari (%) Dénemsel ortalama biiyiime
Milyon kisi ABDS$'15 oranlari (%)
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Kaynak: SHURA 2024

Tablo 23. Dénlisiim senaryosu sektorel katma deder beser yillik kimalatif biyime

projeksiyonlari

2021-2025 2026-2030 2031-2035 2036-2040 2041-2045 2046-2050 2051-2055

Demir-Celik %29,8 %13,9 %16,3 %4,9 %3,9 %3,4 %1,3
Demir Digi ® ® o o o o 9
el %30,0 %15,1 %18,4 %7,5 %7,2 %6,8 %4,5
Kimyasallar %32,8 %39,8 %27,5 %24,2 %13,5 %4,5 %2,9
ﬁg’l'zemeleri %38,6 %22,1 %18,6 %7,7 %4,6 %2,7 %1,7
Kagit ve

Kagit %37,2 %26,5 %10,0 %5,0 %2,5 %1,5 %1,5
Hamuru

Yiyecek,

icecek, %32,2 %19,0 %18,4 %4,8 %2,5 %2,5 %1,9
Tatln

Miihendislik %46,7 %40,7 %38,4 %32,3 %21,5 %14,6 %13,6
Tekstil %444 %23,5 %17,8 %8,7 %5,3 %1,4 %1,4
Diger %35,1 %23,8 %19,1 %14,8 %14,3 %15,8 %18,1
Hizmetler %29,5 %17,6 %14,2 %16,0 %18,5 %18,7 %15,7
Tarim %13,6 %10,7 %9,4 %8,5 %8,2 %7,4 %6,2

Kaynak: SHURA, 2023

* Kimdlatif biyime bes yillik dnemdeki toplam artisi géstermektedir.
** Miihendislik sekt6rleri makine-techizat, elektrikli techizat, tasit araglari ve diger yliksek teknoloji diizeyindeki drtinlerin Gretimini kap
samaktadir.
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Tablo 24. D6niisim senaryosunda teknoloji diizeyine gore odak sektérlerde gelisim

ongorusu
imalat Sanayi icindeki Pay Katma Deger/Uretim Degeri  Galisan Bagina Katma Deger
(bin ABDS)

Diisiik Teknoloji %33,5 %350 %30,5 %21,2 %242 %263 16,8 22,5 25,6
Tekstil %8,5 %8,4 %7,2 %26,6 %30,0 %32,0 24,0 31,6 35,3
Hazir Giyim %5,0 %5,8 %5,2 %224 %275 %275 8,7 12,3 15,4
Orta-Diisiik Teknoloji %36,8  %28,9 %256 %217 %255 %288 34,0 40,3 45,8
Diger Metalik Olmayan %42 %AA %39 %289 %325 %350 245 35,9 333
Mineraller
Ana Metal %14,0 %8,5 %7,1 %21,0 %225 %250 93,6 132,1 156,4
G oanites! %66 %6A %65 %243 %300 %350 206 27,6 36,6
Orta-Yiiksek Teknoloji %26,6 %30,7 %36,3 %25,2 %28,9 %33,8 39,9 59,6 85.5
Kimya %6,0 %6,4 %6,7 %27,6 %300 %350 81,0 121,2 168,9
Elektrikli Techizat %5,4 %5,7 %6,0 %22,7 %27,5 %32,5 32,3 48,8 68,7
Makine %5,2 %7,1 %9,5 %260 %325 %375 25,7 44,5 71,0
Motorlu Kara Tagitlari %7,8 %9,0 %9,7 %22,3 %25,0 %30,0 45,0 71,6 103,6
Yiiksek Teknoloji %3,1 %5,3 %7,6 %383 %382 %40,2 54,8 122,4  183,0

imalat Sanayi Toplami/

%100,0 %100,0 %100,0 %22,9 %26,7 %30,7 26,8 36,8 47,6
Ortalamasi

Kaynak: SHURA, 2024a
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istanbul Politikalar Merkezi

istanbul Politikalar Merkezi (iPM) demokratiklesmeden iklim degisikligine, transatlantik iliskilerden
catisma analizi ve ¢éziimine kadar, nemli siyasal ve sosyal konularda uzmanliga sahip, ¢alismalarini
kiiresel diizeyde siirdiiren bir politika arastirma kurulusudur. iPM arastirma calismalarini i ana baslik
altinda yiiriitmektedir: IPM-Sabanci Universitesi-Stiftung Mercator Girisimi, Demokratiklesme ve Kurumsal
Reform, Catisma Coziimi ve Arabuluculuk. 2001 yilindan buyana iPM, karar alicilara, kanaat dnderlerine ve
paydaslara uzmanlik alanina giren konularda tarafsiz analiz ve yenilik¢i politika 6nerilerinde bulunmaktadir.

European Climate Foundation

European Climate Foundation (ECF) Avrupa’'nin distik karbonlu bir toplum haline gelmesine yardimci
olabilmek ve iklim degisikligiyle micadelede uluslararasi alanda gtg¢ld bir lider roli oynayabilmek
amaciyla kurulmustur. ECF, her tirli ideolojiden uzak kalarak dustk karbonlu bir topluma gecisin “nasil”
olacagi konusunu odagina alir. Ortaklariyla yaptigi is birligi kapsaminda ECF, bu geciste kilit rol oynayacak

patikalari ve farkli alternatiflerin sonuclarini ortaya cikararak bu tartismalara katki saglamayi hedefler.

Agora Energiewende

Agora Energiewende; Ozellikle Almanya ve Avrupa olmak iizere tiim diinyada temiz enerjiye basarili
bir gecis yapilmasini saglamak amaciyla veri odakli, politik agidan uygulanabilir stratejiler gelistirir.
Bir dislnce kurulusu ve politika laboratuvari olan Agora; yapici bir fikir aligverisi saglarken siyaset, is
ve akademi diinyasindan paydaslarla da bilgi birikimini paylagsmayi hedefler. K&r amaci giitmeyen ve
bagislarla finanse edilen Agora, kendini kurumsal ve siyasi ¢ikarlara degil, iklim degisikligiyle micadeleye
adamistir.
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